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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 
(g) DurchsatzmeBvorrichtung 

(§) Eine DurchsatzmeSvorrichtung umfafSt einen Durch- 
satzmeBkanal (11), der in einem Hauptkanal (10) fur ein 
Fluid so vorzusehen ist, dafS er sich im wesenthchen par- 
allel mit dem Hauptkanal erstreckt, und einen Durchsatz- 
mefJfuhler (12), der in dem DurchsatzmelSkanal (11) ange- 
ordnet ist und eine DurchflufSmenge des Fluids in dem 
Hauptkanal mi St, wobei eine abstromseitige Wand des 
DurchsatzmefSkanals (11) mit einem Schlitz (13) oder ei- 
nem Durchgangsfoch (45) ausgebildet ist. Die abstrom- 
seitige Wand kann mit einem tuftdurchlassigen Teil (46; 
47) ausgebildet sein. Die DurchsatzmeSvorrichtung kann 
ferner einen Vorsprung (43) an einer Aul^enwand des 
DurchsatzmefSkanals (11) aufstromseitig von dem Schlitz 
(13), dem Durchgangsloch (45) oder dem luftdurchlassi- 
g en Teil (46; 47) aufweisen, wobei der Vorsprung (43) re- 
lativ zu einer Langsrichtung des Durchsatzmef^kanals (11) 

, in einer Umfangsnchtung verlauft. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen des 
Durchsat/es b/w. der DurchfluBmenge eines Fluids, das ei- 
nen KonsiantdurchfluB, einen pulsierenden DurchfluB oder 
einen pulsierenden DurchfluB mil einer Ruckstroraung darin 
aufweist, und speziell eine Vorrichtung, die zur Messung des 
Ansaugiuftdurchsatzes einer Brennkraftmaschine geeignet 
isi. 

Fig. 31 ist eine Querschnittsansicht des Aufbaus eines 
Ansaugsystems fiir einen Kraftfahrzeugmotor. In dieser Fi- 
gur bezeichnet das Bezugszeichen 1 eine Ansaugluftdurch- 
satz-MeBvorrichtung, die den Ansaugluftdurchsatz miBt, 2 
bezeichnet. einen Druckspeicher, 3 bezeichnet einen Pfeil fiir 
die Ansaugluft, 4 bezeichnet eine Luftfiltereinheit, 5 be- 
zeichnei einen in der Luftfiltereinheit vorgesehenen Luftfil- 
icr, 6 bezeichnet eine Drosselklappe zur Regelung der 
DurchfluBmenge dor Ansaugluft 3, 7 bezeichnet cincn An- 
saugiuftkanal, 8 bezeichnet einen Brennraum des Motors, 9a 
bc/cichncl einen Ansaugkrummer zum Einleiten der An- 
saugluft in den Motorbrennraum 8, 9b bezeichnet einen Ab- 
gaskrunuiier zum Abfuhren von Abgasen nach der Verbren- 
nung, 11 bezeichnet einen DurchsatzmeBkanal, 12 bezeich- 
net einen DurchsatzmeBfuhler, 85 bezeichnet einen Luftein- 
laB, 86 ist ein EinlaBventil, und 87 isl ein AusIaBvenlil. 

Die Ansaugluft 3, die durch den LufteinlaB 85 eintritt, 
wird in der Luftfiltereinheit 4 von dem Luftfiher 5 gefiltert, 
stromt durch die Ansaugluftdurchsatz-MeBvorrichLung 1 
und die Drosselklappe 6 in dem Ansaugluftkanal 7, den 
Druckspeicher 2 und den EinlaBkriimmer 9a in der angege- 
benen Reihenfolge und wird unter Vermischung mit Kraft- 
stoff in den Brennraum 8 des Motors geleitet. Nach der Ver- 
breniiung wird die Ansaugluft durch den Abgaskriimmer 9b 
zur Atmosphare abgegeben. 

Es ist bekannt, daB das DurchfluBverhalten der Ansaug- 
luft 3, die durch die Ansaugluftdurchsatz-MeBvorrichtung 1 
in einer Serie von Saug-ZAuspufniiiben stromt, von einem 
Betriebszustand wie etwa einer Motordrehzahl und einem 
Offnungsgrad der Drosselklappe 6 abhangig ist, so daB in 
manchen Fallen ein konsianter, stabiler DurchfluB mit einer 
konstanten DurchfluBgeschwindigkeit erhalten wird und in 
anderen Fallen ein pulsierender DurchfluB mit einer sich 
Liber die Zeit andemden DurchfluBgeschwindigkeit erhalten 
wird, 

Bei den Saug-ZAuspuffhiiben einer Brennkraftmaschine 
beginnt sich das EinlaBventil 86 im Auspufifhub zu offnen, 
urn den Fanggrad zu verbessem. In manchen Fallen wird in 
der EinlaBleitung 7 nicht nur eine VorwartsstrQmung aus ei- 
nem LufteinlaB 8S in Richtung zu dem Brennraum 8 des 
Motors, sondem auch eine Ruckstromung erzeugt, weil die 
im Zy Under verbliebenen Abgase sowohl in das EinlaBven- 
til 86 als auch in das AuslaBventil 87 eintreten. 

Eine herkommliche DurchsatzmeB vorrichtung kann den 
Durchsatz eines solchen pulsierenden Durchflusses, insbe- 
sondere eines pulsierenden Durchflusses mit einer darin ent- 
haltenen Ruckstromung, nicht messen, und die herkommli- 
che Vorrichtung erzeugt bei der Messung des Durchsatzes 
einer solchen pulsierenden Stromung einen betrachtlichen 
Fehler. In einem solchen Fall wird zwar der Fehler durch 
Korrektur mittels Software verringert, aber die Durchsatz- 
messung hat eine begrenzte MeBgenauigkeit, und die Kor- 
rektur tragtzu erhohten Kosten bei. Unter diesen Bedingun- 
gen ist es auBerst erwunscht, daB die Ansaugluftdurchsatz- 
MeBvorrichtung 1 grundsatzlich eine Funktion zur Erfas- 
sung cincr Ruckstromung hat, um die MeBgenauigkeit zu 
verbessem und die Kosten zu senken. 

Nachstehend folgt eine Erlautemng der Ansaugluftdurch- 
satz-MeB vorrichtung 1. Um die Messung des Ansaugiuft- 



durchsatzes in einer Brennkraftmaschine immer weniger an- 
fallig fiir Drift oder Turbulenzen zu machen, die durch einen 
gekriimmten Bereich des Saugluftkanals 7 oder der Luftfil- 
tereinheit 4 hervorgerufen werden, ist. der DurchsatzmeBka- 

5 nal, der kleiner als der Saugluftkanal ist, in dem Saugluftka- 
nal so vorgesehen, dafi seine Langsachse im wesentlichen 
parallel mit dem DurchfluB eines zu messenden Fluids ver- 
lauft, und der DurchsatzmeBfuhler 12 wie etwa ein Durch- 
fluBgeschwindigkeitsfuhler ist seinerseits in dem Durchsatz- 

10 meBkanal vorgesehen, um den DurchfluB nahe dem Fuhler 
zu berichtigen und so ein stabiles Ausgangssignal zu erzeu- 
gen. 

Diese Anordnung hat zu dem Problem gefiihrt, daB der 
DurchsatzmeBfuhler 12 in dem DurchsatzmeBkanal 11 eine 

15 DurchfluBmenge eines zu messenden Fluids nicht stabil er- 
fassen kann, weil das Vorsehen des DurchsatzmeBkanals 11 
insiabile Wirbel oder Ablosungen der Stromung nahe einer 
Inncnwand des DurchsatzmeBkanals 11 erzeugt, so daB der 
durch den DurchsatzmeBkanal 11 gehende DurchfluB gestort 

20 wird. Wenn sich die Stromung an einem EinlaB des Durch- 
satzmeBkanals 11 ablost, wird die Dicke des Ablosebereichs 
in einer Abstromrichtung groBen Es ist bekannt, daB Gas 
durch eine Scherkraft im Bereich der Grenze zwischen dem 
Ablosebereich und einem Hauptstromungsbereich, die un- 

25 terschicdliche Stroiiiungsgeschwindigkeiien haben, unre- 
gelmaBig gestort wird. Die unregelmaBige Stoning tragt zur 
Erzeugung eines Fehlers bei der Durchsatzmessung bei. 

Zur Losung dieses Problems ist in JP-A-604813 voige- 
schlagen worden, daB der DurchsatzmeBkanal mit der oben 

30 erwahnten Korrekturfunktion kleine Locher hat, um Ab- 
trennstrome und Wirbel zu verringem, die am EinlaB des 
DurchsatzmeBkanals verursacht werden, um so die Vertei- 
lung der Stromungsgeschwindigkeit in dem DurchsatzmeB- 
kanal zu vergleichmaBigen. Die Einzelheiten dieser Anord- 

35 nung werden umer Bezugnahme auf die Fig. 32(a) und (b) 
erlautert. Fig. 32(a) ist eine Seitenansicht im Querschnilt, 
und Fig. 32(b) ist eine Vorderansicht. Dabei bezeichnet 100 
eine Ansaugleitung, 101 ist der DurchsatzmeBkanal, 102 ist 
ein elastisches Heizelement zur Messung eines Durchsatzes, 

40 1 03 und 104 si nd temperaturabhangige Elemenle, 105 ist ein 
erstes Stiiizelement, 106 ist ein zweites Stiitzelemenl, 107 
sind kleine Locher, und 108 bezeichnet einen Trager. 

Wenn der Widerstandsdraht 102 aktiviert ist, so daB er er- 
warmt wird, und wenn Luft an dem Widerstandsdraht in 

45 Vorwartsrichtung en tlang stromt, wird der temperaturabhan- 
gige Widerstandsdraht 103 von dem aus einer aufstromseili- 
gen Richtung zugefuhrten Luftstrom gekiihlt. Da die Luft, 
die von einem aufstromseitigen Bereich des temperaturab- 
hangigen Widerstandsdrahts 103 erwarmt worden ist, zu 

50 diesem Zeitpunkt entlang dem temperaturabhangigen Wi- 
derstandsdraht 104 stromt, erhalt man eine auf die Erwar- 
mung der Ansaugluft zuruckgehende Temper aturditferenz 
zwischen dem temperaturabhangigen Widerstandsdraht 103 
und dem temperaturabhangigen Widerstandsdraht 104. Die 

55 Temperaturdifferenz isL in Abhangigkeit von dem Heizwert 
des Widerstandsdrahts 102 und dem Mengendurchsatz der 
Ansaugluft veranderlich. Der statische Druck an einer In- 
nenwand des DurchsatzmeBkanals 101 wird kleiner als der 
statische Druck an der AuBenseite des DurchsatzmeBkanals, 

60 weil die Stromungsgeschwindigkeit in dem DurchsatzmeB- 
kanal 101 langsamer als diejenige an der AuBenseite des 
DurchsatzmeBkanals 101 ist, und zwar wegen des Vorhan- 
denseins von Reibungsverlusten an der Innenwand in dem 
DurchsatzmeBkanal 101. Die Differenz zwischen den bei- 

65 den statischcn Driickcn erzeugt Stromc,. die in den Durch- 
satzmeBkanal 101 von der AuBenseite desselben durch die 
kleinen Locher 107 geleitet werden. Da das Gas, das durch 
die kleinen Locher 107 in den DurchsatzmeBkanal 101 
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siromt, in den Ablrennbereich einiriti, um die Geschwindig- , 
keiisdifferenz zwischen dem Hauptslromungsbereich und 
dem Ablrennbereich zu verringern, befindet sich eine Ge- 
schwindigkeitsgrenzschicht naher an der Tnnenwand des 
DurchfluBmeBkanals 101, wodurch die Storung der Stro- 
mungsgeschwindigkeit verringen wird. Die Druckschrifl 
gibl an, daB diese Anordnung die Warme von dem Heizele- 
ment 102 auf das leinperalurabhangige Element 104 auf sta- 
bile Weise ubertragen kann, um dadurch die Genauigkeitder 
Durchsatzmessung zu verbessern. 

Dieser Vorschlag beriicksichligt aber nicht das Problem, 
daB dann, wenn der DurchsatzmeBkanal 101 in einer pulsie- 
renden Stromung vorgesehen ist, desseo Stromungsge- 
schwindigkeil sich mil der Zeit andert, die Slromungsge- 
schwindigkeit in dem DurchsatzmeBkanal 101 unter dem 
EinfluB von Wirbeln verringert wird, die in einer ruckwarti- 
gen Stromung hinier dem DurchsatzmeBkanal erzeugt wer- 
dcn, wodurch in der Durchsatzmessung cin Fchlcr erzeugt 
wird. 

Ein Objekt in einer pulsierenden Stromung hat gegeniiber 20 
einem Objekt in einer konstanten Stromung ein vollstandig 
anderes Stromungsverhalten. Ein Objekt in einer sich be- 
schleunigenden Stromung hat ein ganz anderes Stromungs- 
verhalten als ein Objekt in einer sich verzogemden Stro- 
mung. Insbesondere dann, wenn der herkomiitliche Durch- 25 
satzmeBkanal 11 in einer pulsierenden Stromung angeordnet 
ist, wird bei einer Verzogerung ein deutlicher Fehler in der 
Durchsatzmessung erzeugt, was nachstehend erlautert wird. 

Bevor das Problem erlautert wird, das durch das Vorsehen 
des DurchsatzmeBkanals 11 in einer pulsierenden Su-omung 
verursacht wird, soil der Fall erlautert werden, in dem eine 
flache Platte in einer konstanten Su-bmung oder einer pulsie- 
renden Stromung so vorgesehen ist, daB sie sich entlang der 
Stromung erstreckt. 

Fig. 33 zeigt Scherslrome, die durch eine flache Platte 21 
zusammenlaufen, die in einer konstanten Stromung ange- 
ordnet ist, so daB sie sich parallel mit der Stromung er- 
streckt, wobei an der Grenzflache zwischen den Schersiro- 
men eine instabile Scherschicht zwischen den Scherstrdmen 
erzeugt wird, zweidimensionale zyklische Wirbel 98 erzeugt 
werden, die zyklischen Wirbel sich zu diskreten Wirbeln 55 
verandem und die diskreten Wirbel schlieBlich kollabieren. 
Es ist bekannt, daB die Strbme sich in einer Zone miieinan- 
der vermischen, die einen bestimmten Ausdehnungswinkel 
99 hat. Wie Fig. 34 zeigt, wird die mittlere Verteilung der 
Stromungsgeschwindigkeit in dieser Zeit in der Vermi- 
schungszone flacher, wahrend sich die Stromung in Ab- 
stromrichtung bewegt. Infolgedessen wird die Scherung all- 
mahlich geringer. 

Im Fall einer sich beschleunigenden pulsierenden Stro- 
mung wird der Ausdehnungswinkel 99 in der Vermi- 
schungszone kleiner als im Fall einer konstanten Stromung, 
und zwar wegen der Hinzufiigung einer poientiellen Su-6- 
mung zu der Stromung unraittelbar vor der Beschleunigung, 
wie Fig. 35 zeigt. 55 

Im Fall einer sich verlangsamenden pulsierenden Str5- 
mung wird der Ausdehnungswinkel 99 der Vermischungs- 
zone groBer, und die diskreten Wirbel 55 werden massiver 
als diejenigcn in einer konstanten Stromung, wie in Fig. 36 
gezeigt ist. 

Da der DurchsatzmeBkanal 11 dadurch gebildet ist, daB 
die flache Platte 21 zu zylindrischer Gestall geformt ist, 
dehnt sich die Art der Su-omung in der Nachsiromung hinter 
der flachen Platte 21 in einer Umfangsrichtung des Durch- 
satzmeBkanals 11 in bczug auf dcsscn Langsachsc 18 aus. In 
Fall einer konstanten Stromung werden von einem abstrom- 
seitigen Ende des DurchsatzmeBkanals 11 ausgehend ring- 
formige Wirbel 90 erzeugt, und zwar durch das Vorhanden- 
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sein einer Scherkraft, die durch eine Geschwindigkeitsdiffe- 
renz zwischen Luftstromen 23 und 24 in dem Durchsatz- 
meBkanal 11 und an dessen AuBenseite bewirkt ist, wie Fig. 
37 zeigt. Die ringformigen Wirbel 90 verteilen sich und wer- 
5 den durch die Mischzone, die einen bestimmten Ausdeh- 
nungswinkel 99 hat, zu den diskreten Wirbeln 55 verandert. 
In dieser Rgur bezeichnei das Bezugszeichen 52 eine Di- 
stanz, die erforderlich ist, bis die Wirbel kollabieren. Eine 
kurzere Distanz bedeuiet eine schnellere Entwicklung beim 
10 Kollabieren. 

Im Fall eines sich beschleunigenden pulsierenden Durch- 
flusses ist die Stromung 23 in dem DurchsatzmeBkanal 11 
nahezu gleich wie die Stromung 24 an der AuBenseite des 
DurchsatzmeBkanals 11, wie Fig, 38 zeigt, weil die Misch- 
15 zone beschrankt ist. 

Im Fall eines sich verzogemden pulsierenden Durchflus- 
ses wird die DurchfluBgeschwindigkeit in dem Durchsatz- 
meBkanal 11 gegeniiber dem Fall eines konstanten Durch- 
flusses erheblich verringert, wie Fig. 39 zeigt, weil die dis- 
kreten Wirbel 55 massiver werden und einen breiten Bereich 
nahe dem AuslaB des DurchsatzmeBkanals 11 einnehmen, 
so daB sie die Stromung 23 daran hindem, aus dem Durch- 
satzmeBkanal auszutreten. Infolgedessen wird die Durch- 
fluBmenge der Stromung 24 an der AuBenseite des Durch- 
satzmeBkanals 11 von einer Abnahme der Durch fluBinenge 
der Stromung 23 in dem DurchsatzmeBkanal 11 erhoht, wo- 
durch ein Ablosungsverhaltnis beider Strome in dem Durch- 
satzmeBkanal 11 und an seiner AuBenseite verandert wird. 
Das Ablosungsverhaltnis bedeutet ein Verhaltnis des Durch- 
satzes in dem DurchsatzmeBkanal 11 und an dessen AuBen- 
seite. Wenn die DurchsatzmeBvorrichtung 1 so eingestellt 
ist, daB die Beziehung zwischen einer GesamtdurchfluB- 
menge und einem Ausgangssignal des Durch satzmeBfiihlers 
12 in bezug auf einen konstanten DurchfluB gepriift wird, 
35 und der DurchfluB sich von einem konstanten DurchfluB zu 
einem pulsierenden DurchfluB andert, wird die. DurchfluB- 
geschwindigkeit in dem DurchsatzmeBkanal 11 erheblich 
verringert, wodurch verhindert wird, daB der DurchsatzmeB- 
fuhler 12 einen Durchsatz korrekt messen kann, was zu dem 
40 Problem fuhrt, daB die DurchsatzmeBvorrichtung 1 einen 
Fehler bei der Durchsatzmessung erzeugt. 

Wenn eine Riickstromung erzeugt wird, werden die dis- 
kreten Wirbel 55, die wahrend der Verlangsamung massiv 
geworden sind, in der Ruckwartsstromung in Aufstromrich- 
45 tung mitgenommen, wobei sie in Bereiche in dem Durch- 
satzmeBkanal 11 und an dessen AuBenseite getrennt werden, 
wie Fig. 40 zeigt. Die Wirbel, die in den DurchsatzmeBkanal 
11 gelangt sind, kollidieren mil dem DurchsatzmeBfuhler 12 
und storen die Stromung nahe dem DurchsatzmeBfuhler. 
50 Das fuhrt zu dem Problem, dafi ein Fehler bei der Durchsatz- 
messung erzeugt wird, weil der DurchsatzmeBfuhler 12 eine 
Anderung der DurchfluBgeschwindigkeit, die durch die dis- 
kreten Wirbel 55 hervorgerufen wird, ungeachtet der Haupt- 
stromung detektiert. 

Das Vorsehen der kleinen Locher in einem aufstromseiti- 
gen Bereich des DurchsatzmeBkanals 101, der in Fig. 32 ge- 
zeigt ist, ergibt zwar in dem DurchsatzmeBkanal 101 in gc- 
wissem MaB einen Korrektureffekt im Fall eines konstanten 
Durchflusses, diese Anordnung beriicksichtigt jedoch in kei- 
ner Weise das Problem, daB im Fall eines pulsierenden 
Durchflusses das Ablosungsverhaltnis der Strome in dem 
DurchsatzmeBkanal 101 und an dessen AuBenseite unter 
dem EinfluB der Wirbel, die in dem ruckwartigen DurchfluB 
erzeugt werden, verandert wird, so daB ein Fehler in der 
65 Durchsatzmessung erzeugt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Losung der 
vorstehend angegebenen Probleme und die Bereitstellung 
einer DurchsatzmeBvorrichtung, die imstande ist, nicht nur 
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einen Korreklureffekt durch einen DurchsatzineBkanal zu , 
bieten, sondern auch eine Anderung des Ablosungsverhall- 
nisses zwischen Stromen in dem DurchsatzmeBkanal und an 
dessen AuBenseire zu verringem, um dadurch einen Fehler 
in der Durchsatzmessung in einem konstanten DurchlluB, 5 
einem pulsierenden DurchfluB und einem pulsierenden 
DurchfluB mil einer darin enthaltenen Ruckstromung zu ver- 
ringern. 

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand gemaB den 
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. lO 

Die DurchsatzmeBvorrichtung gemaB einem ersten 
Aspekt der Erlindung weist folgendes auf: einen Durchsatz- 
meBkanal, der in einem Primarkanal fur ein Huid so vorzu- 
sehen ist, daB er sich im wesentlichen parallel mil dem Pri- 
markanal erstreckt; und einen DurchsatzmeBfuhler, der in 15 
dem DurchsatzmeBkanal vorgesehen ist und einen Durch- 
satz des Fluids in dem Primarkanal mlBt, wobei eine ab- 
stromscitigc Wand des DurchsatzmcBkanals mit wcnigslcns 
einem von einem Schlitz, einem Durchgangsloch und einem 
luftdurchlassigen Element ausgebildet ist. 20 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB einem zweiten 
Aspekt der Erfindung ist eine Vielzahl von Schlitzen oder 
Durchgangslochem in einer Umfangsrichtung des Durch- 
satzmeBkanals in bezug auf dessen Langsachse in der An- 
ordnung gemaB dem ersLen Aspekt vorgesehen. 25 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB einem dritten 
Aspekt der Erfindung sind die Schlitze oder Durchgangslo- 
cher in gleichen Abstanden in der Umfangsrichtung in der 
Anordnung gemaB dem zweiten Asfjekt vorgesehen. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB einem vierten 30 
Aspekt der Erfindung sind die Schlitze oder Durchgangs to- 
cher an einer ungeraden Anzahl von Stellen in der Umfangs- 
richtung in der Anordnung nach dem dritten Aspekt vorge- 
sehen. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB einem funften .^5 
Aspekt der Erfindung hat der Schlitz eine allmahlich zuneh- 
mende Breite zu einer abstromseitigen Richtung hin in der 
Anordnung nach dem ersten Aspekt. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB einem sechsten 
Aspekt der Erfindung hat ein Bereich des DurchsatzmeBka- 40 
nals, in dem der Schlitz oder die Durchgangslocher ausge- 
bildet sind, eine Wandstarke, die zu der abstromseitigen 
Richtung hin in der Anordnung nach dem ersten Aspekt ab- 
nimmt. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB einem siebten 45 
Aspekt der Erfindung hat ein Bereich des DurchsatzmeBka- 
nal, in dem der Schhtz oder das Durchgangsloch ausgebil- 
det sind, einen AuBendurchmesser, der in abstromseitiger 
Richtung in der Anordnung nach dem sechsten Aspekt ab- 
nimmt. 50 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB einem achlen 
Aspekt der Erfindung hat ein Bereich des DurchsatzmcBka- 
nals, in dem der Schlitz oder das Durchgangsloch ausgebil- 
det sind. einen Innendurchmesser, der zu der abstromseiti- 
gen Richtung hin in der Anordnung nach dem siebten 55 
Aspekt groBer wird. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemafi einem neunten 
Aspekt der Erfindung weist die Anordnung gemaB dem er- 
sten Aspekt weiterhin einen Vorsprung an einer AuBenwand 
des DurchsatzmeBkanals aufstromseitig von dem Schlitz, 60 
dem Durchgangsloch oder dem luftdurchlassigen Element 
auf, wobei der Vorsprung sich in bezug auf eine Langsrich- 
tung des DurchsatzmeBkanals in der Umfangsrichtung er- 
streckt. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB cincm zchntcn 65 
Aspekt der Erfindung hat das luftdurchlassige Element ei- 
nen LuftdurchlaBwiderstand, der zu einer abstromseitigen 
Richtung hin bei der Anordnung nach dem ersten Aspekt ab- 
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nimmt, 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB dem ersten 
Aspekt konnen ringfbrmige Wirbel, die aus einer Nachstro- 
mung hinter dem Durchsaty.meBkanal erzeugr werden, 
zwangsweise in Abschnitte getrennt werden. Die abgetrenn- 
ten Wirbel koUabieren prompt als kleinere und diskrete Wir- 
bel. Diese Anordnung kann nicht nur eine korrigierende 
Wirkung aufgrund des DurchsatzmeBkanals bieten, sondem 
kann auch eine Anderung eines Ablosungsverhaltnisses 
zwischen Stromen in dem DurchsatzmeBkanal und an des- 
sen AuBenseite in einem konstanten DurchfluB und einem 
pulsierenden DurchfluB bieten. Auch wenn die diskreten 
Wirbel sich durch das Auftreten einer Ruckstromung in 
Aufstromrichtung bewegen, kann diese Anordnung die 
GroBe der diskreten Wirbel minimieren. Somit kann die 
DurchsatzmeBvorrichtung nicht nur den korrigierenden Ef- 
fekt durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem auch ei- 
nen Fchlcr bei der Durchsatzmessung in cincm konstanten 
DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB sowie einem pul- 
sierenden DurchfluB, der eine Ruckstromung enthalt, verrin- 
gern. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung nach dem zweiten 
Aspekt konnen die ringfonnigen Wirbel, die aus der Nach- 
stromung hinter dem DurchsatzmeBkanal erzeugt werden, 
zwangsweise, zuverliissig und rasch in Abschnitte aufge- 
trennt werden. Die aufgetrennten Wirbel koUabieren prompt 
als kleinere und diskrete Wirbel. Diese Anordnung kann 
nicht nur die korrigierende Wirkung durch den Durchsatz- 
meBkanal bieten. sondern kann auch eine Anderung des Ab- 
losungsverhaltnisses zwischen den Stromungen in dem 
DurchsatzmeBkanal und an seiner AuBenseite in einem kon- 
stanten DurchfluB und einem pulsierenden DurchfluB verrin- 
gern. Auch wenn die diskreten Wirbel sich durch das Auf- 
treten einer Ruckstromung in Aufstromrichtung bewegen, 
kann diese Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel mini- 
mieren. Somit kann die DurchsatzmeBvorrichtung nicht nur 
den Korrektureffekl durch den DurchsatzmeBkanal bieten, 
sondem auch einen Fehler bei der Durchsatzmessung in ei- 
nem konstanten DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB 
und einem pulsierenden DurchfluB, der eine Ruckstromung 
enthalt, reduzieren. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung nach dem dritten 
Aspekt konnen die ringformigen Wirbel, die aus der Nach- 
stromung hinter dem DurchsatzmeBkanal erzeugt werden, in 
Abschnitten in gleichen Abstanden in bezug auf eine Langs- 
achse des DurchsatzmeBkanal abgetrennt werden, um so die 
GroBe der abgetrennten ringformigen Wirbel zu minimie- 
ren. Die abgetrennten Wirbel koUabieren prompt als klei- 
nere und diskrete Wrbel. Diese Anordnung kann nicht nur 
den Korrekturefl:ekt durch den DurchsatzmeBkanal bieten, 
sondem auch eine Anderung des Abloseverhaltnisses zwi- 
schen den Stromen in dem DurchsatzmeBkanal und an des- 
sen AuBenseite in einem konstanten DurchfluB und einem 
pulsierenden DurchfluB verringem. Selbst wenn die diskre- 
ten Wirbel sich durch das Auftreten einer Ruckstromung in 
Aufstromrichtung bewegen, kann diese Anordnung die 
GroBe der diskreten Wirbel minimieren. Daher kann die 
DurchsatzmeBvorrichtung nicht nur den Korrektureffekl 
durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem kann auch ei- 
nen Fehler bei der Durchsatzmessung bei einem konstanten 
DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB und einem pulsie- 
renden DurchfluB, in dem eine Ruckstromung enthalten ist, 
verringem. 

Bei der DurchsatzmeBvonrichtung gemaB dem vierten 
Aspekt werden die ringformigen Wirbel, die aus der Nach- 
stromung hinter dem DurchsatzmeBkanal erzeugt werden, 
durch Stomng ihrer Symmetric instabil gemacht. Die Wirbel 
koUabieren prompt als kleinere und diskrete AVirbel. Diese 
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Anordnung kann nichl nur die korrigierende Wirkung durch ^ 
den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem auch eine Ande- 
rung des Ablosungsverhalmisses zwischen den Stromungen 
in dem DurchsatzmeBkanal und an dessen AuBenseite in ei- 
nem konstanten DurchfluB und einem pulsierenden Durch- 
fluB verringem. Auch wenn sich die diskreten Wirbel durch 
das Aufuxien einer Riickstroniung in Aufslronuichtung be- 
wegen, kann diese Anordnung die GroBe der diskreten Wir- 
bel minimieren. Somit kann die DurchsaizmeBvorrichiung 
nicht nur den Korrektureffeki durch den DurchsatzmeBkanal 
bieten, sondern auch einen Fehler bei der Durchsatzmessung 
bei einem konstanten DurchfluB, einem pulsierenden Durch- 
fluB und einem pulsierenden DurchfluB mil einer darin ent- 
hahenen Ruckstromung verringem. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB dem funften 
Aspckl konnen die ringfbnnigen Wirbel, die aus der Nach- 
Mfiiiiiung hinter dem DurchsatzmeBkanal erzeugt werden, 
/iiNcrliissig in Abschnittcn abgctrcnnt wcrdcn, da die Ablo- 
suni! in DurchfluBrichtung gleichmaBig erfolgt. Die abgelo- 
Mcn Wirbel kollabieren prompt als kleinere und diskrete 
Wirbel. Dicsc Anordnung kann nicht nur die korrigierende 
Wirkuni: durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem 
kunn uuch cine Anderung des Ablosungsverhaltnisses zwi- 
schen lien Sironiungen in dem DurchsatzmeBkanal und an 
iloscn AutViiNciie bei einem konstanten DurchfluB und ei- 
nem pulsicivndcn DurchfluB verringem. Auch wenn sich die 
iti^krcicn Wirbel durch das Auftreien einer Ruckstromung in 
Aulsironirichlung bewegen, kann diese Anordnung die 
CiK)Bc tier liiskrcien Wirbel minimieren. Somit kann die 
Durchsai/.nicBvorrichtung nicht nur den Korrektureffeki 
durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem kann auch ei- 
nen I'chlcr bei der Durchsatzmessung bei einem konstanten 
DurchfluB, citicm pulsierenden DurchfluB und einem pulsie- 
renden DurchfluB mit einer darin enthaltenen Ruckstromung 
verringem. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB dem sechsten 
Aspckt vereinigen sich die Stromung, die die AuBenseite 
des DurchsaizmeBkanals passicrt hat, und die Stromung, die 
durch den DurchsatzmeBkanal gegangen ist, gleichmaBig 
und vermischen sich krafdg in der Nachstromung hinter 
dem DurchsatzmeBkanal. Die ringformigen Wirbel konnen 
prompt als weitere kleinere diskrete Wirbel zum Kollabieren 
gebrachi werden. Diese Anordnung kann nicht nur die kor- 
rigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal bieten, 
sondem kann auch eine Anderung des Ablosungsverhaltnis- 
ses zwischen den Stromungen in dem DurchsatzmeBkanal 
und an dessen AuBenseite bei einem konstanten DurchfluB 
und einem pulsierenden DurchfluB verringem. Auch wenn 
sich die diskreten Wirbel durch das Auftreten einer Ruck- 
stromung in Aufstromrichtung bewegen, kann diese Anord- 
nung die GroBe der diskreten Wirbel minimieren. Somii 
kann die DurchsatzmeBvorrichtung nicht nur den Korrektur- 
effekt durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem kann 
auch einen Fehler bei der Durchsatsanes sung bei einem kon- 
stanten DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB und einem 
pulsierenden DurchfluB mit einer darin enthaltenen Ruck- 
stromung verringem. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB dem siebten 
Aspekt vereinigen sich die Stromung, die die AuBenseite 
des DurchsatzmeBkanals passiert hat, und die Stromung, die 
durch den DurchsatzmeBkanal gegangen ist, gleichmaBig. 
Die ringformigen Wirbel, die aus der Nachstromung hinter 
dem DurchsatzmeBkanal erzeugt werden, konnen durch die 
vereinigien Su-ome von innen zur AuBenseite gesaugt wer- 
den. Der von den abgclostcn diskreten Wirbcln in der Nahc 
eines Auslasses des DurchsatzmeBkanals eingenommene 
Bereich wird verkleinert, da die abgelosten diskreten Wirbel 
sich an der AuBenseite des DurchsatzmeBkanals bewegen. 



Diese Anordnung kann nicht nur die korrigierende Wirkung 
durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem auch eine 
Anderung des Ablosungsverhaltnisses zwischen den Stro- 
mungen in dem DurchsatzmeBkanal und an dessen AuBen- 

5 seitc bei einem konstanten DurchfluB und einem pulsieren- 
den DurchfluB verringem. Auch wenn sich die diskreten 
Wirbel durch das Auftreten einer Ruckstromung in Auf- 
stromrichtung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe 
der diskreten Wirbel minimieren. Somit kann die Durchsaiz- 

10 meBvorrichlung nicht nur den Korrektureffeki durch den 
DurchsatzmeBkanal bieten, sondern auch einen Fehler bei 
der Durchsatzmessung bei einem konstanten DurchfluB. ei- 
nem pulsierenden DurchfluB und einem pulsierenden 
DurchfluB mit einer darin enthaltenen Ruckstromung verrin- 

15 gern. 

Bei der DurchsatzmeBvonichtung gemaB dem achlen 
Aspekt kann diese Anordnung nicht nur die Korrekturwir- 
kung durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem kann 
auch eine Anderung des Ablosungsverhaltnisses zwischen 

20 den Stromen innerhalb und auBerhalb des DurchsatzmeBka- 
nals bei einem konstanten DurchfluB und einem pulsieren- 
den DurchfluB verringem. Selbsl wenn eine Ruckstromung 
erzeugt wird, kann diese Anordnung einen Fehler bei der 
Durchsatzmessung durch einen Kontraktionseffekl verrin- 

25 gern. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung gemaB dem neunten 
Aspekt wird eine Ablosezone in einer Nachstromung hinter 
dem Vorsprung erzeugt, so daB die Stromung von innen 
nach auBen gesaugt wird. Die diskreten Wirbel bewegen 

30 sich in Abstromrichtung und werden in der Umfangsrich- 
tung abgelenkt. Infolgedessen ist die Stromung, die durch 
den DurchsatzmeBkanal gegangen ist, gegeniiber einer Ab- 
ociliJiie ihrer DurchfluBgeschwindigkeit kaum enipfindlich. 
Diese Anordnung kann nicht nur die korrigierende Wirkung 

35 durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem auch eine 
Anderung des Ablosungsverhaltnisses zwischen den Stro- 
mungen in dem DurchsatzmeBkanal und an dessen AuBen- 
seite bei einem konstanten DurchfluB und einem pulsieren- 
den DurchfluB verringem. Auch wenn sich die diskreten 

40 Wirbel durch das Auftreten einer Ruckstromung in Auf- 
stromrichtung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe 
der diskreten Wirbel minimieren, Somit kann die Durchsatz> 
meBvorrichlung nicht nur den Korrektureft'ekt durch den 
DurchsatzmeBkanal bieten, sondem auch einen Fehler bei 

45 der Durchsatzmessung bei einem konstanten DurchfluB, ei- 
nem pulsierenden DurchfluB und einem pulsierenden 
DurchfluB mit einer darin enthaltenen Ruckstromung verrin- 
gem. 

Bei der DurchsatzmeBvorrichtung nach dem zehnten 

50 Aspekt konnen die ringformigen Wirbel, die aus der Nach- 
stromung hinter dem DurchsatzmeBkanal erzeugt werden, 
zuverlassig in Abschnilte aufgetrennt werden, da die Tren- 
nung in einer DurchfluBrichtung gleichmaBig erfolgt. Die 
abgetrennten \\^rbel kollabieren prompt als kleinere und 

55 diskrete Wirbel. Diese Anordnung kann nichl nur die korri- 
gierende Wrkung durch den DurchsatzmeBkanal bieten, 
sondem kann auch eine Andemng des Ablosungsverhaltnis- 
ses zwischen den Stromungen in dem DurchsatzmeBkanal 
und an dessen AuBenseite bei einem konstanten DurchfluB 

60 und einem pulsierenden DurchfluB verringem, Auch wenn 
sich die diskreten Wirbel durch das Auftreten einer Ruck- 
stromung in Aufstromrichtung bewegen, kann diese Anord- 
nung die GroBe der diskreten Wirbel minimieren. Somit 
kann die DurchsatzmeBvorrichtung nicht nur den Korrektur- 

65 cffckt durch den DurchsatzmeBkanal bieten, sondem kann 
auch einen Fehler bei der Durchsatzmessung bei einem kon- 
stanten DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB und einem 
pulsierenden DurchfluB mit einer darin enthaltenen Ruck- 
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siTomung verringem. 

Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichllich weite- 
rer Merkmale und Vorteile anhand der Beschreibung von 
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei lie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnungen zei- 
gen in: 

Fig. 1 eine Perspektivansicht der DurchsatzmeBvorrich- 
tung gemalS einer ersten Ausfuhrungsfonn der Erfindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt der Vorrichtung von Fig. 1 ent- 
lang einer Ebene, die eine Langsachse der Vorrichtung ent- 
halt; 

Fig. 3 einen Querschnitt der Vorrichtung von Fig. 2 ent- 
lang der Linie 111-111; 

Fig. 4 eine Vorderansicht des Durchsatzmefifuhlers, der 
bei der ersten Ausfuhrungsform anwendbar ist; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Stromungsverlaufs eines konstanten Durchflusses bei der er- 
sten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Stromungsverlaufs beim Auftreten einer Verlangsamung bei 
der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Stromungsverlaufs beim Auftreten einer Ruckstromung bei 
der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 8 einen vergroBerten Querschnitt, der einen wesentli- 
chen Bereich des DurchsatzmeBkanals gemaB der ersten 
Ausfiihrungsform zeigt, um den durch den Kanal ermdg- 
lichten Stromungsverlauf zu erlautem; 

Fig. 9 einen vergroBerten Querschnitt, der einen wesentli- 
chen Bereich des DurchsatzmeBkanals gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt, um den durch den 
Kanal ermoglichten Stromungsverlauf zu erlautem; 

Fig. 10 eine schematische Ansiclit, die den Durchsatz- 
meBkanal gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung zeigt, um den Stromungsverlauf zu erlautem, der bei 
konstantem DurchfluB von dem Kanal ermoglicht wird; 

Fig. 11 eine schematische Ansicht, die den Durchsatz- 
meBkanal gemaB der dritten Ausfuhrungsform zeigt, um den 
Stromungsverlauf zu erlautem, den der Kanal beim Auftre- 
ten einer Verlangsamung ermoglicht; 

Fig. 12 eine schematische Ansicht, die den Durchsatz- 
meBkanal gemaB der dritten Ausfuhrungsform zeigt, umden 
Stromungsverlauf zu erlautern, den der Kanal beim Auftre- 
ten einer Ruckstromung ermogficht; 

Fig. 13 ein Diagramm von MeBwerten, die mit den 45 
DurchsatzmeBvorrichtungen der ersten bis dritten Ausfuh- 
rungsform erhalten wurden; 

Fig. 14 eine Perspektivansicht des DurchsatzmeBkanals 
gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 15 eine Perspektivansicht des DurchsatzmeBkanals 50 
gemaB einer funften Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 16 eine schematische Ansicht, die den Durchsatz- 
meBkanal gemaB einer funften Ausfuhrungsform zeigt, um 
den Stromungsverlauf zu erlautem, den der Kanal bei Kon- 
stantdurchfluB ermoglicht; 55 

Fig. 17 eine schematische Ansicht, die den Durchsatz- 
meBkanal gemaB der sechsten Ausfuhrungsform zeigt, um 
den Stromungsverlauf zu erlautem, den der Kanal beim 
Auftreten einer Verlangsamung ermoglicht; 

Fig. 18 eine schematische Ansicht, die den Durchsatz- 60 
meBkanal gemaB der sechsten Ausfuhrungsform zeigt, um 
den Stromungsverlauf zu erlautem, den der Kanal beim 
Auftreten einer Ruckstromung ermogficht; 

Fig. 19 eine Perspektivansicht des DurchsatzmeBkanals 
gemaB cincr sicbtcn Ausfuhrungsform der Erfindung; 65 

Fig. 20 eine schematische Ansicht des DurchsatzmeBka- 
nals gemaB einer achten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
um den Stromungsverlauf zu erlautem, den der Kanal bei ei- 
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nem KonstantdurchfluB ermogUcht; 

Fig. 21 eine schematische Ansicht, die den Durchsatz- 
meBkanal gemaB der achten Ausfuhrungsform zeigt, um den 
Stromungsverlauf zu erlautem, den der Kanal beim Auflre- 
5 ten einer Verlangsamung ermoglicht; 

Fig. 22 eine schematische Ansicht des DurchsatzmeBka- 
nals gemaB der achten Ausfuhrungsform, um den Stro- 
mungsverlauf zu erlautern, den der Kanal beim Auftreten ei- 
ner Rucksu-omung ermogfichi; 
10 Fig. 23 eine Perspektivansicht des DurchsatzrneBkanals 
gemaB einer achten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 24 eine Perspektivansicht des DurchsatzmeBkanals 
gemaB einer zehnten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig. 25 einen vergroBerten Querschnitt, der einen wesent- 
15 lichen Bereich des DurchsatzmeBkanals gemaB einer elften 
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt, um den durch den 
Kanal ermOglichten Stromungsverlauf zu erlautem; 

Fig. 26 cine schematische Ansicht, die den Durchsatz- 
meBkanal gemaB einer zwolften Ausfuhrungsform der Er- 
20 findung zeigt. um den durch den Kanal ennoglichten Stro- 
mungsverlauf bei konstantem DurchfluB zu erlautem; 

Fig. 27 eine Perspektivansicht des DurchsatzmeBkanals 
gemaB einer dreizehnten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig, 28 eine Perspektivansicht eines Beispiels des Durch- 
25 satziiieBkanals gemaB einer vierzehnten Ausfuhrungsfonn 
der Erfindung; 

Fig, 29 eine Perspektivansicht eines anderen Beispiels 
des DurchsatzmeBkanals gemaB der vierzehnten Ausfuh- 
rungsform; 

30 Fig. 30 eine Perspektivansicht eines weiteren Beispiels 
des DurchsatzmeBkanals gemaB der vierzehnten Ausfuh- 
rungsfonn; 

Fig. 3 1 einen seitlichen Querschniu eines typischen An- 
saugluftsystems fur einen Kraftfahrzeugmotor; 
35 Fig. 32(a), 32(b) einen seitlichen Querschnitt und eine 
Vorderansicht einer hedcommlichen DurchsatzmeBvorrich- 
tung; 

Fig. 33 eine schematische Ansicht zur Erlauterung von 
Scherstromen, die sich an einer ftachen Platte vereinigen, 
40 die in dnem konstanten DurchfluB angeordnet ist, wobei die 
Platte parallel mit der Stromung verlauft; 

Fig. 34 eine schematische Ansicht von Stromungsge- 
schwindigkeitsverteilungen der Scherstrome, die sich an der 
flachen Platte vereinigen; 

Fig. 35 eine schematische Ansicht zur Erlauterung der 
Scherstrome, die sich an der flachen Platte beim Auftreten 
einer Beschleunigung vereinigen; 

Fig. 36 eine schematische Ansicht zur Erlauterung der 
Scherstrome, die sich an der flachen Platte beim Auftreten 
einer Verlangsamung vereinigen; 

Fig. 37 eine schematische Ansicht zur Erlauterung einer 
Nachstromung hinter einem zylindrischen DurchsatzmeBka- 
nal bei einer konstanten Stromung; 

Fig. 38 eine schematische Ansicht zur Erlauterung der 
Nachstromung hinter dem zylindrischen DurchsatzmeBka- 
nal beim Auftreten einer Beschleunigung; 

Fig. 39 eine schematische Ansicht zur Erlauterung der 
Nachstromung hinter dem zylindrischen DurchsatzineBka- 
nal beim Auftreten einer Verlangsamung; und 

Fig. 40 eine schematische Ansicht zur Erlauterung der 
Nachstromung hinter dem zyhndrischen DurchsatzmeBka- 
nal beim Auftreten einer Ruckstromung. 

AUSFUHRUNGSFORM 1 

Fig. 1 zeigt eine Perspektivansicht der DurchsatzmeBvor- 
richtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform. Die Durch- 
satzmeB vorrichtung kann an der gleichen Position wie die 
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herkommliche MeBvorrichiung im Ansaugsysiein eines^ 
Kraftfahrzeugmotors entsprechend Fig. 31 angeordnel sein, 
um einen Ansaugluftdurchsaiz zu messen. Fig. 2 ist ein seil- 
licher Querschnill durch die MeBvorrichtung von Fig. 1 ent- 
lang einer Ebene, die cine Langsachse 18 des Kanals enthalt. 
Fig, 3 ist ein Querschnill der MeBvorrichiung von Fig, 2 
enllang der Linie HI-III. 

In diesen Figuren bezeichnel 10 ein zylindrisches Ge- 
hause, das eine innere Wandflache hai, die ubergangsios mil 
einer inneren Wandflache des in Fig. 31 gezeigten Saugluft- 
kanals 7 vereinigi isl und als Hauptstromungskanal fur ein 
Ruid dient. 11 bezeichnel einen zylindrischen Durchsalz- 
meBkanal, der in dem Hauplslromungskanal 10 so vorgese- 
hen isl, daB seine Langsachse parallel mil einer Langsachse 
der HauptsU-omungskanals 10 veriaufl. Der DurchsatzmeB- 
kanal 11 kann langer oder kurzer als der Hauptstromungska- 
nal 10 sein. 12 bezeichnel einen DurchsaizmeBfiihler, der in 
dem Durch satzmcBkanal 11 vorgcschcn isl. Dor Durchsaiz- 
meBfiihler hat eine MeBliihlereinheit, die bei dieser Ausfiih- 
rungsfomi im wesenllichen auf der Langsachse des Durch- 
satzmeBkanals 11 vorgesehen isl. 18 bezeichnel die Langs- 
achse des DurchsalzmeBkanals 11. 19 bezeichnel einen Tra- 
ger, der den DurchsalzmeBkanal 11 mil dem Hauptstro- 
mungskanal 10 verbindet und die Verkabelung fur den 
DurchsalziiieBruhler 12 enlhall und den DurchsalzmeBkanal 
11 haltert. 20 bezeichnel ein abgerundetes Ende, das an dem 
DurchsalzmeBkanal 11 ausgebildet isl, um die Erzeugung 
einer Ablosestromung am EinlaBende des DurchsalzmeBka- 
nals so weit wie moghch zu minimieren. 14 isl ein Pfeil, der 
eine normale DurchfluBrichlung oder eine Vorwartsstro- 
mungsrichtung der Ansauglufi in dem Hauptstromungska- 
nal 10 Oder dem DurchsalzmeBkanal 11 bezeichnel. 15 ist 
ein Pfeil, der eine Ruckwarlssironiungsrichtung bezeichnel. 
13 bezeichnel einen der Schlitze. Die Schlitze sind an fiinf 
Slelien an einem abstromseiiigen Ende des DurchsalzmeB- 
kanals 11 in der Vonvartssiromungsrichiung 14 vorgesehen. 
Die Schlitze, die geomeirisch mileinander deckungsgleich 
sind, sind in gieichen Abstanden in einer Umfangsrichtung 
des Kanals vorgesehen. Die jeweiligen Schlilze sind drei- 
ecksformig, so daB sich ihre Offnungsweiie vergroBert, in- 
deni jeweilige Bereiche des abstromseitigen Endes des 
DurchsalzmeBkanals 11 ausgeschniuen sind. 16 bezeichnel 
eine Schneide, die am abstromseitigen Ende des Durchsalz- 
meBkanals 11 vorgesehen isi, indem die Dicke des Bereichs 
mil jedem der darin ausgebildelen Schlilze 13 zu einer Ab- 
sU-omrichtung hin allmahlich abnimml. 17 bezeichnel einen 
Erweiterungswinkel eines Schlilzes 13. 18 bezeichnel die 
Langsachse des DurchsalzmeBkanals 11. 23 ist ein Pfeil, der 
eine Siromung in dem DurchsalzmeBkanal 11 bezeichnel, 
24 ist ein Pfeil, der eine Stroniung zwischen einer auBeren 
Wand des DurchsalzmeBkanals 11 und der Innenwand des 
Hauptstromungskanals 10 bezeichnel. 

Der Hauptsirdmungskanal 10 und der DurchsalzmeBka- 
nal 11 sind zwar bei dieser Ausfiihrungsform hinsichtlich ih- 
rer Langsachsen in Ausfluchtung mileinander, aber es miis- 
sen nichi immer beide Achsen in Ausfluchmng mileinander 
sein. Die Ausfluchtung beider Achsen ist in bezug auf die 
Verbesserung der DurchsaizmeBgenauigkeit zu bevoizugen. 

Nachstehend werden die Konslruktion und der Betrieb ei- 
nes Beispiels des DurchsatzmeBfiihlcrs 12 erlautert. Fig. 4 
isl eine Draufsicht auf den DurchsatzmeBfuhler, der bei der 
ersten Ausfiihrungsform anwendbar isl. Der DurchsatzmeB- 
fuhler ist ein Luftmengenmesser fiir eine Brennkraftma- 
schine, der beispielsweise in JP-A-1185416 gezeigt ist. Der 
Luftmengenmesser wcist folgcndcs auf: cin cbcncs Subsu^u 
das in dem Saugluftkanal so vorgesehen ist, daB es parallel 
mil dem Ansaugluflsirom orienlien ist, Heizwiderslande aus 
warmeempfindlicher >^^de^standsschichu die auf dem ebe- 



nen Subsirat am auf- und abstromseitigen Ende davon in der 
DurchfluBrichlung der Ansauglufi vorgesehen sind, und ei- 
nen Komparator, der eine Diflerenz zwischen der Warmeab- 
gahemenge jedes von dem auf- und dem abstromseitigen 

5 Widersland elektrisch bestimmt und die DurchfluBrichlung 
der Ansauglufi erfaBl. 

Dabei ist 200 ein Pfeil, der den normalen LufldurchfluB 
Oder die Vorwarlsslromungsrichtung der Luft bezeichnel. 
201 bezeichnel das Subsirat, das geringe Dicke hat und aus 

10 Kunststoffolie besteht. 202 ist ein warmeisolierendes Loch, 
das dazu dient, einen storenden ihemiischen EinfluB zwi- 
schen den Heizwiderslanden 203, 204 und den Heizwider- 
standen 205, 206 zum Zweck des Temperaturausgleichs zu 
vermeiden. 203 bezeichnel den Heizwiderstand, der an der 

15 Aufsiromseile der Ansauglufi vorgesehen isL 204 bezeich- 
nel den Heizwiderstand an der Abslromseile der Ansauglufi. 
205 bezeichnel den Heizwiderstand fur den Temperaiuraus- 
glcich, der an der Aufsiromseile der Ansauglufi voigcschcn 
isl. 206 bezeichnel den Heizwiderstand fur den Temperalur- 

20 ausgleich, der an der Abstroniseite der Ansauglufi vorgese- 
hen isl. Die Heizwiderslande 205, 206 fiar den Temperatur- 
ausgleich erfassen eine Temperalur der Ansauglufi und kor- 
rigieren eine DurchfluBmenge. 

Durch diese Anordnung erzeugt der Luftstrom eine DifFe- 

25 renz der Wanneverteilung zwischen dem aufslromseiligen 
Heizwiderstand 203 und dem abstromseitigen Heizwider- 
stand 204, und die DurchfluBrichlung und die DurchfluBge- 
schwindigkeit der Lufl konnen auf der Basis dieser Diffe- 
renz bestimmt werden. 

30 Nachstehend wird die Grundstromung in der Durchsalz- 
meBvorrichtung 1 erlautert. Dabei isl ein zu messender 
Durchsatz ein Konstanldurchsaiz, der in der Vorwartsstro- 
mungsrichtung 14 durchflieBt. 

Die Ansauglufi 3 gelangl aus dem Saugluftkanal 7 in den 
Hauptstromungskanal 10. Ein Teil der Ansauglufi su-omt 
durch den zylindrischen DurchsalzmeBkanal 11, wie der 
Pfeil 23 zeigl. Der resdiche Teil stromt durch einen zylindri- 
schen Doppelkanal, der durch die Innenwand des Hauptstro- 
mungskanals 10 und die AuBenwand des DurchsatzmeBka- 

40 nals 11 gebildei ist, wie der Pfeil 24 zeigt, wobei er von der 
Stroniung durch den DurchsalzmeBkanal 11 getrennt isl. 
Der DurchsalzmeBkanal 11 hat ein mil dem abgerundeten 
Ende 20 ausgebildetes aufstromseitiges Ende, um die Erzeu- 
gung des Abloseslroms vom aufslromseiligen Ende des 

45 DurchsalzmeBkanals 11 in dem DurchsalzmeBkanal 11 oder 
an der AuBenseile des DurchsalzmeBkanals 11 zu minimie- 
ren. 

Die Stromung 23, die vom aufsiromseiugen Ende des 
DurchsalzmeBkanals 11 in diesen gelangt, hat in einer zu der 

50 Wand des DurchsalzmeBkanals 11 senkrechten Richtung 
eine Anderung der DurchfluBgeschwindigkeil, die durch die 
Anwesenheit der Innenwand des DurchsalzmeBkanals 11 
gedampfi wird und die in einer mil der Langsachse 18 paral- 
lelen Richtung korrigiert wird. Das bedeuiel, daB der Durch- 

55 salzmeBfiihler 12 eine DurchfluB messen kann, der slabil 
und im Vergleich mil einem Fall ohne DurchsalzmeBkanal 
11 weniger gestort isl. 

Die Stromung 23 irifft auf den im DurchsalzmeBkanal 11 
angeordn^en DurchsaizmeBfiihler 12. Der DurchsatzmeB- 

60 fuhler 12 kann wie in Fig. 4 gezeigt aufgebaut sein. Der 
DurchsatzmeBfuhler umfaBt die Heizwiderslande, die an der 
Auf- und der Abslromseile in der DurchfluBrichlung der 
Luft vorgesehen sind und so geregell werden, daB sie eine 
besunmiie Temperalur haben. Die Warme an der Aufsirom- 

65 sciic wird mil der Luft iransponicrl und crrcichi den Heizwi- 
derstand an der Abslromseile, wobei eine Differenz der 
Warmeverteilungsmenge zwischen den auf- und den ab- 
stromseitigen Heizwiderslanden erzeugt wird. Der Durch- 
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satzmeBfuhler kann die Warmeverteilung der Heizwider- , 
stande auf der Basis eincs den Heizwiderstanden zugefuhr- 
ten elektrischen Stroms schatzen, um eine DurchfluGge- 
schwindigkeit zu messen. Beim Auftrelen einer Riickstro- 
mung wird die Warme von dem abstromseiugen Heizele- 5 
ment in der Luft iransportiert und erreicht das aufstromsei- 
tige Heizelemeni, wodurch eine Differenz der Warmevertei- 
lungsmenge zwischen den auf- und den absU'omseitigen 
Heizwiderstanden auf die gleiche Weise erzeugi wird. Der 
DurchsatzmeBfiihler 12 ist ein warmeempfindlicher MeB- lO 
fiihler, der die Richtung und die Stromungsgeschwindigkeit 
eines Durchflusses auf der Basis einer Differenz der Warme- 
verteilungsmenge aufnehmen kann. 

Der DurchsatzmeBfuhler 12, der eine Ruckstrc3mung de- 
icktieren kann, miBt eine DurchfluBgeschwindigkeit im Be- 15 
rcich der Langsachse 18 des DurchsatzmeBkanals 11 von ei- 
ne ni Moment zum nachsten. Der groBte Teil der Stromung 
23, d\c den DurchsatzmeBfuhler 12 passicrt hat, strorat zwar 
am ubsiroinseitigen Ende des DurchsatzmeBkanals 11 aus, 
ubcr cin Toil der Stromung 23 gelangt mil der Stromung 24 20 
an iicr AuBcnseite des DurchsatzmeBkanals 11 durch die 
Schlii/c 13 in Beriihrung und vereinigl sich damii. Die ver- 
cinigicn Slronic gelangen vom abstromseitigen Ende des 
Hauptsironiungskanals 10 in den Ansaugluftkanal 7, der an 
ilcn Durclisal/JiicBkanal anschlieBl, wie Fig, 31 zeigt. 25 

Im ullgciiicinen ist die DurchsatzmeBvorrichtung 1 so 
cingcslclh, <!aB cin Gesamtdurchsatz der Ansaugluft in der 
Durchsal/.nicBvorrichlung 1 und ein Ausgangswert von dem 
Durchsal/.nicB fiihler 12 in dem DurchsatzmeBkanal 11 be- 
rciis vorlicr in bc/ug auf einen KonstantdurchfluB uberpruft 30 
wcrden und daB die DurchsatzmeBvorrichtung die Bezie- 
hung zwischen jcdem Gesamtdurchsatz und jedem Aus- 
gangswert ais cine Funktion erkennt. Wenn sich ein Durch- 
fluB zu eincni pulsierenden DurchfluB andert, wird ein Ge- 
samtdurchsatz der Ansaugluft in die DurchsatzmeBvorrich- ^5 
1 ung auf der Basis eines Ausgangswerts von dem Durchsatz- 
meBfuhler 12 geschatzt. Anders ausgedriickt wird es bevor- 
zugt, daB ein Gesamtdurchsatz der Ansaugluft in die Durch- 
satzmeBvorrichtung 1 und ein Ausgangswert des Durchsatz- 
meBfiihlers 12 in dem DurchsatzmeBkanal 11 immer und zu 
jeder Zeit von ini wesentlichen derselben Funktion be- 
stimmt sind oder daB der Gesamtdurchsatz der Ansaugluft 
in die DurchsatzmeBvorrichtung 1 in Strome in den Durch- 
satzmeBkanal 11 und an der AuBenseite des DurchsatzmeB- 
kanals 11 mit einem im wesentlichen konstanten Verhaltnis 
in bezug sowohl auf einen konstanten DurchfluB als auch ei- 
nen pulsierenden DurchfluB aufgetrennt werden. 

Zur Erl^uterung eines Vorteils, der durch die im abstrom- 
seitigen Ende des DurchsatzmeBkanals 11 gebildeten 
Schlitze 13 erhalten wird, folgt ein Vergleich zwischen ei- 
nem Fall, in dem keine Schlitze 13 in dem abstromseitigen 
Ende des DurchsatzmeBkanals 11 ausgebildet sind, und ei- 
nem Fall, in dem die Schlitze 13 in dem abstromseitigen 
Ende des DurchsatzmeBkanals 11 ausgebildet sind. Wie be- 
reits gesagt wurde, zeigt Fig. 37, was fiir eine Bewegung in 
einem konstanten DurchfluB erzeugt wird, wenn in dem 
DurchsatzmeBkanal 11 keine Schlitze 13 gebildet sind. Die 
Fig» 38, 39 und 40 zeigen DurchfluBarten in dem Durchsatz- 
meBkanal 11 jeweils bei Beschleunigung, bei Verlangsa- 
mung und beim Auftreten einer Ruckstromung. Fig. 5 zeigt, 
was fur eine Bewegung in einem konstanten DurchfluB er- 
zeugt wird, wenn in dem DurchsatzmeBkanal 11 die Schlitze 
13 ausgebildet sind. Die Fig. 6 und 7 zeigen die DurchfluB- 
arten in dem DurchsatzmeBkanal 11 mit den darin ausgebil- 
dctcn Schlitzcn 13 jcwcils bei Vcrlangsamung und bcim 
Auftreten einer Ruckstromung. 

Als erstes wird das Strdmungs verbal ten eines konstanten 
Durchflusses in dem DurchsatzmeBkanal 11 ohne die 
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Schlitze 13 unter Bezugnahme auf Fig. 37 beschrieben. Da 
das absU'omseitige Ende des DurchsatzmeBkanals 11 auf ei- 
ner Ebene liegt, die zu der Langsachse 18 des Durchsatz- 
meBkanals 11 senkrecht ist, vereinigen sich die Stromung 
23, die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangen ist, und 
die Stromung 24, die die AuBenseite des DurchsatzmeBka- 
nals 11 passiert hat, am gleichen On in derUrafangsrichtung 
auf Koordinaten in der Stromungsrichtung. Nachdem ring- 
fbrmige stabile und zyklische Wirbel 90 durch die Scher- 
kraft erzeugt warden, die auf eine Grenzflache der vereinig- 
ten Stromungen wirkt, andem sich die ringformigen AVirbel 
in diskrete Wirbel 55 und kollabieren schlieBlich. Die ring- 
formigen Wirbel 90 liegen auf Ebenen, die zu der Langs- 
achse 18 senkrecht sind, und sind stabil, da die ringformigen 
Wirbel eine Kreisgestalt behalten. Mit der Abstrombewe- 
gung der ringformigen Wirbel werden sie jedoch durch eine 
StOrkomponente, die in der Stromung enthalten ist, zu dis- 
krctcn Wirbcln 55 aufgcbrochcn und kollabieren schlieB- 
lich. 

Eine Erlauterung des Stromungsverlaufs beim Auftreten 
einer Beschleunigung entfallt, da eine Verengung in einer 
Mischzone in einer Nachstromung hinter dem Durchsatz- 
meBkanal verhindert, daB ein Fehler in der Durchsatzmes- 
sung entsteht, obwohl die ringformigen Wirbel 90 ausgebil- 
det werden. 

Wenn in einer pulsierenden Stromung eine Verzogerung 
verursacht wird, erweitert sich die Mischzone der hinteren 
Stromung, so daB die diskreten Wirbel massiv werden, wie 
Fig. 39 zeigt. Infolgedessen nehmen die diskreten Wirbel ei- 
nen groBen Bereich in der Nahe des Auslasses des Durch- 
satzmeBkanals ein. Da die diskreten Wirbel die Vorwartsbe- 
wegung der Stromung 23 biockieren, die durch den Durch- 
satzmeBkanal gegangen ist, ninimt die DurchfluBgeschwin- 
digkeit der Stromung 23 ab, was zu einem Fehler in der 
Durchsatzmessung an der DurchsatzmeBvorrichtung 1 fiihrt. 

Wenn eine Riickwartsstromung verursacht wird, werden 
die diskreten Wirbel 55, die bei einer Verzogerung massiv 
geworden sind, auf der Riickwartsstromung mitgenommen 
und in Aufstromrichtung bewegt, wobei sie in dem Durch- 
satzmeBkanal 11 und an dessen AuBenseite abgelost wer- 
den, wie Fig. 4 zeigt. In diesem Fall erfaBt der Luftmengen- 
meBfuhler 12 in dem DurchsatzmeBkanal 11 eine unregel- 
maBige Storkomponente, die durch die >^^bel ungeachtet 
der Hauptstromung verursacht ist, so daB ein Fehler in der 
45 Durchsatzmessung an der DurchsatzmeBvorrichtung 1 er- 
zeugt wird. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf Fig. 5 die Stro- 
mungsbewegung bei einem konstanten DurchfluB in bezug 
auf den DurchsatzmeBkanal mit den darin ausgebildeten 
50 SchLitzen 13 beschrieben. Die Stromung 23, die den Durch- 
satzmeBkanal 11 passiert hat, und die Stromung 24, die sich 
an der AuBenseite des DurchsatzmeBkanals 11 entlangbe- 
wegt hat, vereinigen sich an verschiedenen S tell en in der 
DurchfluBrichtung, weil der DurchfluBmeBkanal Bereiche 
55 mit den darin ausgebildeten Schlitzen 13 und Bereiche ohne 
solche Schlitze 13 hat. Infolgedessen nehmen die ringformi- 
gen Wirbel 90 eine Gestall an, wobei verschiedene Bereiche 
in der DurchfluBrichtung verlagert sind, ohne daB sie zu ei- 
ner Kreisgestalt in bezug auf die Langsachse 18 geformt 
60 werden. Solche ringformigen Wirbel, die eine nichtkreisfbr- 
mige Gestalt haben, sind instabil, werden prompt abgelost 
und kollabieren schlieBhch als diskrete Wirbel. 

Bei einer Verzogerung neigen die ringformigen Wirbel 
ebenfalls zum Kollabieren wie im Fall eines konstanten 
65 Durchflusses, wobei sic prompt zu diskreten Wirbcln abgc- 
trennt werden, Im Vergleich mit dem Nichtvorhandensein 
von Schlitzen, wie das in Fig. 39 gezeigl ist, sind die diskre- 
ten Wirbel 55 weniger massiv, weil die ringformigen Wu*bel 
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ihre StabiLiiat verlieren und proiiipi kollabieren, bevor sie 
sich zu einer massiven Form entwickeln. Da das Vbrsehen 
der Schlilze 13 den von den diskreten Wirbeln 55 in der 
Nahe des Aus)asse.s des DurchsaumeBkanals 11 eingenom- 
menen Bereich verkleinerl, unierliegt die Stromung 23, die 
den DurchsaizmeBkanal 11 durchflossen hat, kaum einer 
Abnahme der DurchfluBgeschwindigkeii gegeniiber dem 
Fall, in dem keine Schlitze 13 vorgesehen sind. Das bedeu- 
lei, daB die DurchsaizmeBvorrichiung einen Durchsatz kor- 
rekt messen kann, wobei eine korrigierende Wirkung durch 
den DurchsaizmeBkanal im Fall einer konstanten Stromung 
und einer pulsierenden Stromung enrioglicht wird, weil eine 
Anderung eines Ablosungsverhaltnisses der Slromungen im 
Inneren und an der AuBenseite des DurchsatzmeBkanals 11 
verringert ist. 

Im Fall des in Fig. 7 gezeigten Auflretens einer Riick- 
wartssiromung kann das Vorhandensein der Schlitze 13 eine 
unrcgclmaBigc Stoning vcrringcm, die durch das Auftrcffcn 
der diskreten Wirbel 55 auf dem DurchsatzmeBfiihler 12 
verursacht wird, und die DurchsatzmeBvorrichtung 1 kann 
einen Durchsatz korrekt messen, weil die diskreten Wirbel 
55, die sich in Aufstromrichtung bewegen, im Vergleich mit 
der Abwesenheit von Schlitzen, wie in Fig. 40 gezeigt ist, 
weniger massiv sind. 

Wie erlauteri wurde, ist die DurchsalzineBvorrichiung 1 
so eingestellt, daB ein Gesamtdurchsatz der Ansaugluft in 
der DurchsatzmeBvorrichtung 1 und ein Ausgangssignal des 
DurchsaizmeBftihlers 12 in dem DurchsaizmeBkanal 11 vor- 
her in bezug auf einen konstanten DurchfluB iiberpruft wer- 
den und daB die DurchsatzmeBvorrichtung die Beziehung 
zwischen jedem Gesamtdurchsatz und jedem Ausgangssi- 
gnal als eine Funktion erfaBt. Wenn sich ein DurchfluB von 
einem KonstantdurchfluB zu eineai pulsierenden DurchfluB 
iindert, wird ein Gesamtdurchsatz der Ansaugluft in der 
DurchsatzmeBvorrichtung auf der Basis eines Ausgangssi- 
gnals des DurchsatzmeBfuhlers 12 geschatzt. Auch wenn 
sich ein DurchfluB zu einem pulsierenden DurchfluB andert, 
kann das Vorhandensein der Schlitze 13 in dem Durchsaiz- 
meBkanal den von den diskreten Wirbeln 55 in der Nahe des 
Auslasses des DurchsatzmeBkanals 11 eingenommenen Be- 
reich verringem. Infolgedessen unierliegt die Stromung 23, 
die den DurchsaizmeBkanal 11 passiert hat, kaum einer Ab- 
nahme der Siromungsgeschwindigkeit, und eine Anderung 
des Ablosungsverhaltnisses der Slromungen 23 und 24 in 
dem DurchsaizmeBkanal 11 und an dessen AuBenseite wird 
sowohl bei KonstantdurchfluB als auch bei pulsierendem 
DurchfluB verringert. Die DurchsatzmeBvornchtung 1 kann 
eine DurchfluBmenge mit Hilfe der korrigierenden Wirkung, 
die durch den DurchsaizmeBkanal 11 gegeben ist, bei kon- 
stantem DurchfluB, bei pulsierendem DurchfluB und bei pul- 
sierendem DurchfluB mit einer darin enihaltenen Riicksiro- 
mung korrekt messen, da die sich in Aufstromrichtung be- 
wegenden diskreten Wirbel 55 beim Auftreten einer Riick- 
siromung weniger massiv werden konnen. Das bedeutet, 
daB die DurchsatzmeBvorrichtung gemaB der Ertindung sich 
fiir einen pulsierenden DurchfluB miteiner darin enihaltenen 
Ruckwartsstromung in gewissem MaB eignet, und zwar spe- 
ziell fiir ein Ansaugsystem einer Kraftfahrzeug-Brennkraft- 
maschine. 

Als nachstes werden die geometrische Gestalt und die 
Anordnung der Schlitze 13 erlauten. 

Die ringfbrmigen Wirbel 90, die aus dem Luftstrom hinter 
dem DurchsaizmeBkanal 11 erzeugt werden, konnen 
zwangsweise, zuverlassig und rasch in Abschnitte aufge- 
trcnnt werden durch das Vorschcn der Viclzahl von Schlit- 
zen 13 in dem DurchsaizmeBkanal 11 in der Umfangsrich- 
lung in bezug auf die Langsachse 18. Die abgelosten >^^el 
koUabieren prompt als kleinere und diskrete Wirbel. Diese 



Anordnung kann nicht nur die korrigierende Wirkung durch 
den DurchsaizmeBkanal 11 bieien, sondem kann auch eine 
Anderung des Ablosungsverhaltnisses zwischen den Slro- 
mungen in dem DurchsaizmeBkanal 11 und an dessen Au- 

5 Benseite bei konstantem DurchfluB und pulsierendem 
DurchfluB verringem. Selbst wenn sich die diskreten Wirbel 
55 durch das Auftreten einer Ruckwartsstromung in Auf- 
su-oinrichtung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe 
der diskreten Wirbel minimieren. Somit kann die Durchsatz- 

10 meBvorrichtung 1 nicht nur die korrigierende Wirkung 
durch den DurchsaizmeBkanal 11 bieten, sondern veniiin- 
dert auch einen Fehler in der Durchsatzmessung bei einem 
konstanten DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB sowie 
einem pulsierenden DurchfluB mit einer darin enthahenen 

15 Ruckwartsstromung. 

Die ringformigen Wirbel, die aus der Nachstromung hin- 
ter dem DurchsaizmeBkanal 11 erzeugt werden, konnen in 
Abschnittcn in glcichcn Abstandcn in bezug auf die Langs- 
achse 18 des DurchsatzmeBkanals 11 aufgetrennt werden 

20 durch das Vorhandensein der Vielzahl von Schlitzen 13 in 
dem DurchsaizmeBkanal 11 in gleichen Abstanden in der 
Umfangsrichtung in bezug auf die Langsachse 18. Somit 
kann die GroBe der abgelosten ringformigen Wirbel mini- 
miert werden. Die abgelosten Wirbel kollabieren prompt als 

25 kleinere und diskrete Wirbel. Diese Anordnung kann nicht 
nur die korrigierende Wirkung durch den DurchsaizmeBka- 
nal 11 bieten, sondem vermindert auch eine Anderung des 
Ablosungsverhaltnisses zwischen den Strdmen in dem 
DurchsaizmeBkanal 11 und an dessen AuBenseite bei kon- 

30 stantem DurchfluB und pulsierendem DurchfluB. Selbst 
wenn sich die diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten einer 
Ruckwartsstromung in Aufstromrichtung bewegen, kann 
diese Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel minimie- 
ren. Somit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht nur 

35 die korrigierende Wirkung durch den DurchsaizmeBkanal 
11 bieten, sondem kann auch einen Fehler bei der Durch- 
satzmessung in einem konstanten DurchfluB, einem pulsie- 
renden DurchfluB und einem pulsierenden DurchfluB mit ei- 
ner darin enihaltenen Ruckwartsstromung vennindern. 

40 Da das Vorsehen einer ungeraden Anzahl der Schlitze 13 
in dem DurchsaizmeBkanal 11 in gleichen Abstanden in der 
Umfangsrichtung in bezug auf die Langsachse 18 die Sym- 
metrie der ringformigen Wirbel 90 stort, die sich aus der 
Nachstromung hinter dem DurchsaizmeBkanal 11 bilden, 

45 werden die ringfbrmigen Wirbel instabil. Die Wirbel kolla- 
bieren prompt als kleinere und diskrete Wirbel. Diese An- 
ordnung kann nicht nur die korrigierende Wirkung durch 
den DurchsaizmeBkanal 11 bieten, sondem vermindert auch 
eine Anderung des Ablosungsverhaltnisses zwischen den 

50 Siromen in dem DurchsaizmeBkanal 11 und an dessen Au- 
Benseite bei konsiantem DurchfluB und pulsierendem 
DurchfluB. Selbst wenn sich die diskreten Wirbel 55 durch 
das Auftreten einer Ruckwartsstromung in Aufstromrich- 
tung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe der diskre- 

55 ten Wirbel minimieren. Somit kann die DurchsatzmeBvor- 
richtung 1 nicht nur die korrigierende Wirkung durch den 
DurchsaizmeBkanal 11 bieten, sondem kann auch einen 
Fehler bei der Durchsatzmessung in einem konstanten 
DurchfluB. einem pulsierenden DurchfluB und einem pulsie- 

60 renden DurchfluB mil einer darin enihaltenen Ruckwarts- 
stromung vermindem. 

Die Auftrennbreite der ringformigen Wirbel 90, die aus 
der Nachstromung hinter dem DurchsaizmeBkanal 11 er- 
zeugt werden kann in jedem der Schlilze 13 gleich gemachi 

65 werden, da die Viclzahl von Schlitzen 13 mit kongrucntcr 
Gestalt in dem DurchsaizmeBkanal 11 in der Umfangsrich- 
tung in bezug auf die Langsachse 18 vorgesehen ist. Die ge- 
trennten Wirbel koUabieren prompt als kleinere und diskrete 
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Wirbel 55. Diese Anordnung kann nichi nur die korrigie- . 
rende Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal 11 bieren» 
sondem vermindert auch eine Anderung des Ab 16s ungs ver- 
bal tnisses zwischen den Stromen in dem DurchsatzmeBka- 
nal 11 und an dessen AuBenseite bei konstantem DurchfluB 5 
und pulsierendem DurchfluB. Selbst wenn sich die diskreten 
Wirbel 55 durch das Auftreten einer Riickwarlsstromung in 
AufsU-oinrichtung bewegen, kann diese Anordnung die 
GroBe der diskreten Wirbel minimieren. Somit kann die 
DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht nur die korrigierende lO 
Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal 11 bieten, sondem 
kann auch einen Fehler bei der Durchsalzmessung in einem 
konstanten DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB und 
einem pulsierenden DurchfluB mil einer darin enthaltenen 
Riickwartsstromung vermindem. 15 

Wenn die Schlitze 13 eine Gestalt haben, die in bezug auf 
eine mit der Hauptsiromung parallele Achse symmetrisch 
isl, bcispiclswcisc die Gestalt cincs glcichschcnkligcn Drci- 
ecks haben, werden die ringformigen Wirbel 90 achssym- 
metrisch in bezug auf die Achse gekrummt, um die gegen- 20 
seitige Stoning zu verstarken. Die Wirbel koUabieren 
prompt als diskrete Wirbel 55. Diese Anordnung kann nicht 
nur die korrigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBka- 
nal 11 bieten, sondem vermindert auch eine Anderung des 
Ablosungsverhallnisses zwischen den Stromen in dem 25 
DurchsatzmeBkanal 11 und an dessen AuBenseite bei kon- 
stantem DurchfluB und pulsierendem DurchfluB, Selbst 
wenn sich die diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten einer 
Riickwartsstromung in Aufstronudchtung bewegen, kann 
diese Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel minimie- 30 
ren, Somit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht nur 
die korrigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal 
11 bieten, sondern kann auch einen Fehler bei der Durch- 
satzmessung bei einem konstanten DurchfluB, einem pulsie- 
renden DurchfluB und einem pulsierenden DurchfluB mit ei- 35 
ner darin enthaltenen Ruckwartsstromung vermindem. 

Wenn die Schlitze eine Breite haben, die sich in der Ab- 
stromrichtung des DurchsatzmeBkanals 11 allmahlich er- 
weitert, konn^ die ringformigen Wirbel 90, die aus der 
Nachstromung hinter dem DurchsatzmeBkanal 11 erzeugl 40 
werden, zuverlassig in Abschnitte aufgetrennt werden, da 
die Trennung in der DurchfluBrichtung gleichmaBig slattfin- 
det. Die getrennten Wirbel koUabieren prompt als kleinere 
und diskrete Wirbel. Diese Anordnung kann nicht nur die 
korrigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal 11 45 
bieten, sondem vermindert auch eine Andemng des Ablo- 
sungsverhaltnisses zwischen den Stromen in dem Durch- 
satzmeBkanal 11 und an dessen AuBenseite bei konstantem 
DurchfluB und pulsierendem DurchfluB, Selbst wenn sich 
die diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten einer Riick- 50 
wartsstromung in Aufstromrichtung bewegen, kann diese 
Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel minimieren. So- 
mit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht nur die kor- 
rigierende Wirkung durch den DurchsalzmeBkanal 11 bie- 
ten, sondem kann auch einen Fehler bei der Durchsatzmes- 55 
sung bei einem konstanten DurchfluB, einem pulsierenden 
DurchfluB und einem pulsierenden DurchfluB mit einer 
darin enthaltenen Ruckwartsstromung vermindem. 

Wenn der DurchsatzmeBkanal 11 ein gemndetes abstrom- 
seitiges Ende ahnlich dem aufstromseitigen Ende hat, kann 60 
das Auftreten der Ablosung im Bereich des abstromseitigen 
Endes des DurchsatzmeBkanals 11 beim Auftreten einer 
Ruckwartsstromung minimiert werden. Die Ausbildung des 
gerundeten abstromseitigen Endes kann mit geringen Ko- 
stcn crfolgcn, wenn dor Kanal bcispiclswcisc aus Kunstharz 65 
besteht. 

Wenn der DurchsatzmeBkanal 11 an einem Bereich, in 
dem die Schlitze 13 ausgebildet sind, eine Wands tarke hat. 
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die in der Abslromrichtung abnimmt, vereinigen sich die 
Slromung 24 entlang der AuBenseite des DurchsatzmeBka- 
nals 11 und die Stromung 23 durch den DurchsatzmeBkanal 
gleichmaBig und vermischen sich in der Nachstromung hin- 
ter dem DurchsatzmeBkanal 11 kraftig. Die ringformigen 
>\^bel konnen als kleinere diskrete Wrbel 55 koUabieren. 
Diese Anordnung kann nicht nur die korrigierende Wrkung 
durch den DurchsatzmeBkanal 11 bieten, sondern vermin- 
dert auch eine Andemng des Ablosungsverhaltnisses zwi- 
schen den Stromen in dem DurchsatzmeBkanal 11 und an 
dessen AuBenseite bei konstantem DurchfluB und pulsieren- 
dem DurchfluB. Selbst wenn sich die diskreten Wirbel 55 
durch das Auftreten einer Ruckwartsstromung in Aufstrom- 
richtung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe der dis- 
kreten Wirbel minimieren. Somit kann die DurchsatzmeB- 
vorrichtung 1 nicht nur die korrigierende Wirkung durch 
den DurchsatzmeBkanal 11 bieten, sondem kann auch einen 
Fchlcr bei der Durchsatzmcssung bei einem konstanten 
DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB und einem pulsie- 
renden DurchfluB mit einer darin enthaltenen Riickwarts- 
stromung vermindem. 

Um die diskreten Wirbel 55 von der Innenseite des 
DurchsatzmeBkanals 11 nach auBen zu saugen, indem eine 
Trennzone 56 moglichst weit auBen erzeugt wird, wahrend 
die beiden Strome gleichmaBig vereinigt werden, kann der 
DurchsatzmeBkanal an einem Bereich da von, in dem die 
Schlitze 13 gebildet sind, einen AuBendurchmesser haben, 
der in der Abstronuichtung abnimmt, so daB der Bereich ei- 
nen bestinmiten Neigungswinkel 35 in bezug auf den Au- 
Bendurchmesser eines zentralen Bereichs des Kanals hat, 
wie als vergroBerte Darstellung des wesentlichen Bereichs 
in Fig, 8 gezeigt ist, Der Neigungswinkel kann zwar belie- 
big gewahlt sein, bevorzugt wird aber der Neigungswinkel 
so vorgegeben, daB eine Trennung in einem konstanten 
DurchfluB und einem pulsierenden DurchfluB leicht erzeugt 
wird. Im Fall eines konstanten Durchflusses ist der Nei- 
gungswinkel im allgemeinen nicht wesentlich kleiner als 
10*" und ist kleiner als 90**. 

Bei einer solchen Anordnung lost sich die Stromung 24, 
die zwischen der AuBenwand des DurchsatzmeBkanals 11 
und der Innenwand des Hauptstromungskanals 10 flieflt, 
von einem in bezug auf den AuBendurchmesser abnehmen- 
den Bereich des DurchsatzmeBkanals 11, um die Trennzone 
56 bei einem konstanten DurchfluB und einem pulsierenden 
DurchfluB zu bilden, wie Fig, 8 zeigt. Die Trennzone 56 
wird im Bereich der Schlitze 13 gebildet und hat negadven 
Druck. Die Strome 23 und 24 in dem DurchsatzmeBkanal 11 
und an seiner AuBenseite kdnnen sich gleichm^ig vereini- 
gen und kraftig vermischen, weil der Bereich des Kanals mit 
den darin ausgebildelen Schlitzen 13 die verringerte Wand- 
starke in der Abstromrichtung hat. Die an den Schlitzen 13 
in dem DurchsatzmeBkanal 11 erzeugten diskreten Wirbel 
werden abgesaugt, indem sie auf einer Stromung von der In- 
nenseite zur AuBenseite durch die Schlitze 13 mitgenom- 
men werden, und koUabieren ais diskrete Wirbel 55, wah- 
rend sie sich in Abstromrichtung bewegen. 

Da der AuBendurchmesser des DurchsatzmeBkanals 11 an 
dem Bereich mit den darin gebildeten Schlitzen 13 wie er- 
lautert in Abstromrichtung kleiner wird, vereinigen sich die 
Stromung 24, die an der AuBenseite des DurchsatzmeBka- 
nals entlangstromt, und die Stromung 23, die den Durch- 
satzmeBkanal durchsetzt, gleichmaBig. Die aus der Nach- 
stromung hinter dem DurchsatzmeBkanal erzeugten ringfor- 
migen Wirbel 90 konnen durch die sich vereinigenden 
Strome von inncn nach auBcn abgesaugt werden. Der von 
den abgelosten diskreten Wirbeln 55 in der Nahe des Aus- 
lasses des DurchsatzmeBkanals 11 eingenommene Bereich 
wird verringert, weil sich die abgelosten diskreten Wirbel 
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auBerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 bewegen. Diese An-, 
ordnung kann nicht nur die korrigierende Wirkung durch 
den DurchsatzmeBkanal 11 bieten, sondern vennindert auch 
cine Anderung des Ahlosungsverhaltnisses zwischen den 
Stromen in denti DurchsatzmeBkanal 11 und an dessen Au- 
Benseite bei konstantem DurchfluB und pulsierendem 
DurchfluB. Selbst wenn sich die diskrelen Wirbel 55 durch 
das Auftreten einer Ruckwarisstromung in Aufstromrich- 
lung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe der diskre- 
len Wirbel minimieren. Somit kann die DurchsaizmeBvor- 
richtung 1 nicht nur die korrigierende Wirkung durch den 
DurchsatzmeBkanal 11 bieten, sondern kann auch einen 
Fehler bei der Durchsatzmessung in einem konstanten 
DurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB und einem pulsie- 
renden DurchfluB mit einer darin enthaltenen Ruckwarts- 
stromung vermindera. 

Der DurchsatzmeBkanal 11 ist zwar bei dieser AusfUh- 
rungsform zylindrisch ausgcbildct, abcr der DurchsatzmeB- 
kanal kann verschiedene Gestalt haben wie etwa eine ovale 
Gestalt, eine Dreiecks gestalt, eine quadratische Gestalt oder 
eine trapezformige Gestalt im Schnitt senkrecht zu der 
Langsachse des Kanals, was gleicharlige Eflfekte bietet. Das 
gilt auch fur jede der folgenden Ausfiihrungsformen. 

Die Anzahl der Schlitze 13 ist bei dieser Ausfuhrungs- 
fonn funf, aber eine groBere Anzahl Schlitze 13 kann gro- 
Bere >\^rkung bei der Ablosung der Wirbel bieten. 

Diese Ausftihrungsform ist wirksam zur Messung der 
SauglufidurchfluBmenge fiir Kraftfahrzeuge, aber auch zur 
Durchsatzmessung von Fluideinrichtungen allgemein, spe- 
ziell fur ein Fluid, das eine pulsierende Slromung enthalt. 
Das gilt auch fiir jede der folgenden Ausfuhrungsforraen. 

AUSFUHRUNGSFORM 2 

Fig. 9 zeigt schematisch einen wesentlichen Bereich des 
DurchsatzmeBkanals 11 gemaB einer zweiten Ausfiihrungs- 
form, wobei die Funktion des Kanals zu sehen ist Wie Fig. 
9 zeigt, kann ein Innendurchmesser des DurchsatzmeBka- 
nals 11 in der Abstromrichtung groBer sein, um in der Ab- 
stromrichtung die Wandstarke des Kanals 11 mit den darin 
ausgebildeten Schlitzen 13 zu verringem. Die Stromung, die 
die AuBenseite des DurchsatzmeBkanals 11 passiert hat, und 
die Stromung, die das Innere des DurchsatzmeBkanals 11 
passiert hat, vereinigen sich gleichmaBig, wenn der Durch- 
fluB in Vorwartsrichtung gerichtetist. Die ringformigen Wir- 
bel 90, die aus der Nachstromung hinler dem Durchsatz- 
meBkanal 11 erzeugt werden, konnen in diskrete Wirbel 55 
getrennt werden. Wenn der DurchfluB eine RUckwartssiro- 
mung enthalt, kann die Verengung des DurchsatzmeBkanals 
11 Turbulenzen verringem. Ein Neigungswinkel 36 ist be- 
vorzugt ein Wmkel, um eine Ablosung zu vermeiden, und 
zwar deshalb, weil die ringformigen Wiibel 90. die in einem 
KonstantdurchfluB und einem pulsierenden DurchfluB eine 
Ablosung erzeugen, von auBen in das Innere des Durchsatz- 
meBkanals 11 gesaugt werden und weil der von den diskre- 
ten Wirbeln 55 in der Nahe des Auslasses des Durchsatz- 
meBkanals eingenommene Bereich groBer wird, Im allge- 
meinen ist der Winkel, der eine Trennung erschwen, we- 
sentlich groBer als 0** und nicht kleiner als 10**. 

Die Anordnung gemaB dieser Ausfuhrungsform kann 
nicht nur die korrigierende Wirkung durch den Durchsatz- 
meBkanal U bieten, sondern kann auch eine Anderung des 
Ahlosungsverhaltnisses zwischen den Su^omen in dem 
DurchsatzmeBkanal 11 und an seiner AuBenseite bei einem 
konstanten DurchfluB und cincra pulsierenden DurchfluB 
verringem. Auch wenn eine Ruckwarisstromung erzeugt 
wird, kann diese Anordnung einen Fehler bei der Durchsatz- 
messung durch einen Kontraktionseffekt vermindem. 



Bei der in Fig. 2 gezeigten Anordnung werden sowohl 
eine cdhnahliche Abnahme des AuBendurchmessers als auch 
eine aUmahliche Zunahme des Innendurchmessers ange- 
wandt, um in der Abstromrichtung die Wandstarke des 
5 DurchsatzmeBkanals 11 mit den darin ausgebildeten Schht- 
zen 13 zu verringem. 

AUSFUHRUNGSFORM 3 

to Die Fig. 10 bis 12 zeigen den DurchsatzmeBkanal gemaB 
einer dritten Ausfuhrungsform, wobei die Funktion des Ka- 
nals gezeigt ist. Diese Ausfuhrungsform schlagt eine Anord- 
nung vor, um die durch die Schlitze 13 gebotenen Auswir- 
kungen weiter zu verbessern. In diesen Figuren bezeichnet 

15 43 einen ringformigen Vorsprung, der an der AuBenwand 
des DurchsatzmeBkanals 11 an der AufsU-omseite der 
Schlitze 13 so vorgesehen ist, daB er die Langsachse 18 des 
DurchsatzmeBkanals 11 in dor Umfangsrichtung um- 
schlieBt. Die Hohe des Vorsprungs 43 von der AuBenwand 

20 des DurchsatzmeBkanals 11 ist iiber den Gesamtumfang im 
wesentlichen gleich. 

Nachstehend wird die Funktion dieser Anordnung erlau- 
tert. Vor der Erlauterung der Funktion in einer pulsierenden 
Stromung wird die Funktion in einer konstanten Stromung 

25 erlaulert. GemaB Fig. 10 wird die Trennzone 56 in der Nach- 
stromung hinter dem Vorsprung 43 erzeugt. Da die Trenn- 
zone 56 einen Unterdruck erzeugt, wird die Slromung 23, 
die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangen ist, von in- 
nen durch die Schlitze nach auBen gesaugt und vereinigt 

30 sich mit der Stromung 24 an der AuBenseite des Durchsatz- 
meBkanals 11. Im Vergleich mit dem Nicht vorhandensein 
der Schhtze 13 oder dem Vorhandensein der Schlitze 13 
ohne den Vorsprung 43 koUabieren die vereinigten Strome 
direkt zu den diskreten Wirbeln 55, ohne daB die ringformi- 

35 gen Wirbel 90 erzeugt werden. Die diskreten \^^rbel 55 be- 
wegen sich in Abstromrichtung und werden zu einer auBe- 
ren Umfangsrichtung hin abgelenkt. 

Durch die Bereitstellung des Vorsprungs kann der Be- 
reich, den die diskreten Wirbel 55 in der Nahe des Auslasses 

40 des DurchsatzmeBkanals 11 einnehmen, im Vergleich mit 
der Abwesenheit der Schlitze 13 oder dem Vorsehen der 
Schlitze 13 ohne den Vorsprung 43 verringert werden, wo- 
durch eine Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit der 
Stromung, die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangen 

45 ist, minimiert wird. 

Nachstehend wird die Funktion im Fall eines pulsieren- 
den Durchflusses bei einer Verlangsamung erlautert, wobei 
auf Fig. 11 Bezug genommen wird, Bei einer Verlangsa- 
mung des Durchflusses weitet sich die Trennzone 56 in der 

50 Nachstromung hinter dem Vorsprung 43 aus. Da die Kraft 
zum Heraussaugen der Stromung von innen nach auBen in 
der Trennzone im Vergleich mit dem Fall eines konstanten 
Durchflusses zunimmt, bewegen sich die diskreten Wirbel 
in Absu-omrichtung, wobei sie zu der auBeren Umfangsrich- 

55 tung hin abgelenkt werden. 

Durch die Bereitstellung des Vorsprungs kann der von 
den diskreten Wirbeln 55 in der Nahe des Auslasses des 
DurchsatzmeBkanals 11 eingenommene Bereich gegeniiber 
der Abwesenheit der Schlitze 13 oder dem Vorsehen der 

60 Schlitze 13 ohne den Vorsprung 43 verringert werden, wo- 
durch eine Abnahme der DurchfluBgeschwindigkeit der 
Stromung, die den DurchsatzmeBkanal 11 durchsetzt hat, 
minimiert wird. Da diese Anordnung eine Anderung des 
Ablosungsverhalmisses zwischen den Stromen in dem 

65 DurchsatzmeBkanal 11 und an dcsscn AuBenseite im Fall ei- 
nes konstanten Durchflusses und eines pulsierenden Durch- 
flusses verringem kann, kann die DurchsaizmeBvorrichtung 
1 eine Durch fluBmenge korrekt messen, da der Durchsatz- 
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ineBkanal 11 die korrigierende Wirkung bietet. 

Nachslehend wird die Funktion im Fall einer Ruck warts- 
stromung erlautert, wobei auf Fig. 12 Bezug genommen 
wird. Da die diskreten Wirbel 55 durch die massive Trenn- 
zone 56 wahrend der Verlangsamung des Durchfiusses, wie 
erlautert, von innen zur AuBenseite des Durchsatzmefika- 
nals 11 gesaugt werden, bewegen sich die meisten der dis- 
kreten Wirbel 55 auBerhalb des DurchsatzmeBkanais 11 in 
Aufstromrichiung, wenn die Ruckwartsslroinung beginnt. 
Das bedeutet, daB die diskreten Wirbel 55 daran gehindert 
werden, in den DurchsatzmeBkanal 11 zu gelangen, so da6 
eine Kollision der Wirbel an dein DurchsatzmeBfiihler 12 
vermieden und bei der Durchsatzmessung kein durch die 
Kollision der Wiibel verursachter MeBfehler erzeugt wird. 

Die DurchsatzmeBvorrichtung 1 kann eine DurchfluB- 
menge korrekt messen, weil ein MeBfehler an dem im 
DurchsatzmeBkanal 11 angeordneien DurchsatzmeBfiihler 
hcrabgcsctzt wird. 

Fig, 13 zeigt die Daten der Saugluftraenge, die an einem 
Vierzylindermotor mit einem Hubraum von 2000 cm^ bei 20 
2000 U/min tatsachlich gemessen wurden. Dabei bezeichnet 
64 einen idealen Durchsatz, der unter der Annahme erhalten 
wird, daB die DurchfluBmengen der Ansaugluft in den Mo- 
tor eine lineare Beziehung zu negativen Ansaugluftdnicken 
haben. 61 bezeichnet die Durchsalze, die an dein herkoiiini- 25 
lichen DurchsatzmeBkanal 11 ohne die Schlitze 13 tatsach- 
lich gemessen wurden. 62 bezeichnet die Durchsatze, die an 
dem DurchsatzmeBkanal 11 mit den Schlitzen 13 gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform tatsachlich gemessen wurden. 63 
bezeichnet die Durchsatze, die an dem DurchsatzmeBkanal 30 
mil den Schlitzen 13 und dem Vorsprung 43 gemaB der drit- 
ten Ausfuhrungsform tatsachlich gemessen wurden. Die Da- 
ten zeigen, dafi die Durchsatze in dem Kanal mit den Schlit- 
zen 13 niiher an den idealen Durchsatzen 64 liegen als dieje- 
nigen in dem Kanal ohne die Schlitze 13 und daB die Durch- 35 
saize in dem Kanal mit den Schlitzen 13 und dem Vorsprung 
43 viel naher an den idealen Durchsatzen 64 liegen als die- 
jenigen in dem Kanal ohne die Schlitze 13. 

Wie erlautert wurde, ist die DurchsatzmeBvorrichtung 1 
so eingestellt, daB die GesamtdurchfluBmenge der Ansaug- 40 
luft in der DurchsatzmeBvorrichtung 1 und ein Ausgangs- 
wert des DurchsatzmeBfuhlers 12 in dem DurchsatzmeBka- 
nal 11 in bezug auf einen KonstantdurchfluB vorher iiber- 
priift werden und die DurchsatzmeBvorrichtung die Bezie- 
hung zwischen jeder GesamtdurchfluBmenge und jedem 45 
Ausgangswert als eine Funktion erfaBt. Wenn sich ein 
DurchfluB zu einem pulsierenden DurchfluB andert, wird 
eine GesamtdurchfluBmenge der Ansaugluft in der Durch- 
satzmeBvorrichtung auf der Basis eines Ausgangssignals 
vom DurchsatzmeBfiihler 12 geschatzt. Durch das Vorsehen 50 
der Schlitze 13 und des Vorsprungs 43 kann der Bereich, den 
die diskreten Wirbel 55 in der Nahe des Auslasses des 
DurchsatzmeBkanais 11 einnehmen, verringert werden, wo- 
durch eine Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit in der 
durch den DurchsatzmeBkanal 11 gehenden Stromung auch 55 
dann minimiert wird, wenn sich der DurchfluB von einem 
KonstantdurchfluB zu einem pulsierenden DurchfluB andert. 
Eine Anderung eines Ablosungsverhaltnisses zwischen der 
Stromung 23 durch den DurchsatzmeBkanal 11 und der 
Stromung 24 entlang der, AuBenseite des DurchsatzmeBka- 60 
nals 11 kann bei einem KonstantdurchfluB und einem pulsie- 
renden DurchfluB verringert werden. Auch wenn die diskre- 
ten Wirbel sich durch das Auftreten einer Ruckwartssiro- 
mung in Aufstromrichtung bewegen, kann diese Anordnung 
die GroBc der diskreten Wu±>cl minimicrcn und bcwirkcn, 65 
daB die diskreten Wirbel sich entlang der AuBenseite des 
Kanals bewegen. Somit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 
eine DurchfluBmenge richdg messen und bietet die Korrek- 
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turwirkung durch den DurchsatzmeBkanal 11 bei einem 
KonstantdurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB und ei- 
nem pulsierenden DurchfluB mit einer darin enthaltenen 
Ruckwartiistromung. Das bedeutet, daB die DurchsatzmeB- 
5 vorrichtung gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform fiir 
einen pulsierenden DurchfluB mit einer gewissen darin ent- 
haltenen Ruckwartsstromung geeignet ist, und zwar speziell 
fur ein Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine fiir Kraft- 
fahrzeuge. 

to Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform sind zwar fiinf 
Schlitze 13 vorgesehen, aber eine groBere Anzahl von 
Schlitzen 13 kann eine groBere Wirkung bei der Ablosung 
der Wirbel ergeben. 

Wenn der Bereich des Kanals, in dem die Schlitze 13 aus- 
gebildet sind, so geformt ist, daB ein Rand 16 eine allmahli- 
che Abnahme der Wandstarke in Abstromrichtung hat, ist 
der Rand wirksam, um die Str5mungen im Inneren und an 
der AuBenseite des DurchsatzmeBkanais 11 glcichmaBig zu 
vereinigen. 

AUSFUHRUNGSFORM 4 

Fig. 14 ist eine Perspektivansicht des DurchsatzmeBka- 
nais gemaB einer vierten Ausfiihrungsfonn. Dabei bezeich- 
net 44 einen von diskonlinuierlichen Vorsprungen, die an 
der AuBenwand des DurchsatzmeBkanais 11 aufstromseitig 
von den Schlitzen 13 vorgesehen sind und in der Umfangs- 
richtung in bezug auf die Langsachse 18 des DurchsatzmeB- 
kanais 11 liegen. Die diskonlinuierlichen Vorsprunge 44, die 
als Vorspriinge vorgesehen sind, die in der Umfangsrichtung 
in bezug auf die Langsachse 18 des DurchsatzmeBkanais 11 
dieser Ausfiihrungsform geschnitten vorgesehen sind, kbn- 
nen ahnliche >^^kungen wie der ringformige Vorsprung 43 
der dritten Ausfiihrungsform bieten. 

Die diskontinuierlichen Vorspriinge konnen verschieden 
geformt sein, um die Trennzone 56 hinter dem Kanal zu er- 
zeugen, beispielsweise konnen sie Dreieckspyramidenform, 
Kreiskegelform und Quaderform haben. Es gibt keine Ein- 
schrankung hinsichdich einer Kombination von Forraen, 
Anzahl und GroBe der diskontinuierlichen Vorsprunge. 

AUSFUHRUNGSFORM 5 

Fig. 15 zeigt eine PersF>ektivansicht des DurchsatzmeBka- 
nais gemaB einer fiinften Ausfuhrungsform. Obwohl das 
Schlitzverhaltnis oder das Verhaltnis der geschlitzten Berei- 
che zu der Gesamdange in der Umfangsrichtung am ab- 
stromseitigen Ende des DurchsatzmeBkanais 11 in den je- 
weiligen AusfUhrungsformen 100% ist, kann selbst diese 
Ausfuhrungsform mit einem Schlitzverhaltnis von 50% ahn- 
liche Wirkungen wie die jeweiligen Ausfiihrungsformen 
bieten, weil die Trennung der ringfbrmigen Wirbel 90 und 
die Aufteilung in die diskreten Wirbel 55 ebenso erfolgt. 

Das Schlitzverhaltnis ist nicht auf dasjenige dieser Aus- 
fiihrungsform beschrankt, und es kann behebig gewahll 
werden. 

AUSFUHRUNGSFORM 6 

Es wird nun eine andere Anordnung des DurchsatzmeB- 
kanais 11 beschrieben, der Aus wirkungen bieten kann, die 
dem Vorsehen der Schlitze 13 ahnlich sind. 

Die Fig, 16 bis 18 zeigen den DurchsatzmeBkanal gemaB 
einer sechsten Ausfuhrungsform, wobei die Funktion des 
Kanals zu schcn ist. 

Dabei bezeichnet 45 eines von Durchgangslochem 45, 
die in dem DurchsatzmeBkanal 11 in der Nahe des abstrom- 
seidgen Endes in der NormaldurchfluBrichtung 14 gebildet 
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sind und die Kanalwand durchseizen. Bei dieser -Ausfuh- . 
rungsform sind die Durchgangslocher 45 in drei Reihen in 
der DurchfluBrichtung 14 angeordnel und an fiinf Stellen in 
gleichen Abstanden in der Umfangsrichtung in bezug auf 
die Langsachse 18 des DurchsatzmeBkanals 11 in den jewei- 
ligen Reihen vorgesehen. Die Durchgangslocher 45 in den- 
selben Reihen sind in der Umfangsrichtung kongruenl oder 
mit gleicher Gestait und gieicher GroBe ausgebildet. Die 
Durchgangslocher 45 in einer abstromseitigen Reihe haben 
einen Offnungsquerschnitt, der im Vergleich mit den Durch- 
gangslochern in einer aufstromseitigen Reihe in der Durch- 
fluBrichtung 14 vergroBert ist. und die Mitten der Durch- 
gangslocher 45 in derselben Linie in der DurchfluBrichtung 
sind enllang der DurchfluBrichtung 14 miteinander ausge- 
fluchtei. 

Bevor die Funktion des Kanals in einem pulsierenden 
DurchfluB eriautert wird, wird unter Bezugnahme auf Fig. 
16 die Funktion des Kanals in einem konslantcn DurchfluB 
eriautert. Ebenso wie beim Vorhandensein der Schlitze 13 
nach der ersten Ausfuhrungsform vermischen sich der 
Strom 24, der die AuBenseite des DurchsatzmeBkanals 11 
passiert hat, und der durch den DurchsatzmeBkanal 11 ge- 
hende Strom 23 und werden instabil, wenn sie die Wand mil 
der Vielzahl von Durchgangslochem 45, die allmahlich gro- 
Ber werdende QuerschniLtsflachen haben, passieren. Infol- 
gedessen nehmen die ringtormigen Wirbel 90 ebenso wie 
beim Vorhandensein der Schlitze 13 eine Gestait an, deren 
unterschiedliche Bereiche in der DurchfluBrichtung ver- 
schoben sind, ohne daB sie in bezug auf die Langsachse 18 
Kreisform annehmen. Diese ringformigen Wirbel mitNicht- 
kreisgestalt sind instabil und werden prompt getrennt und 
koUabieren schlieBlich zu diskreten Wirbeln 55. 

Da das Vorsehen der Durchgangslocher 45 den von den 
diskreten Wirbeln 55 in der Niihe des Auslasses des Durch- 
satzmeBkanals 11 eingenommenen Bereich verringert, un- 
lerliegl die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangene 
Strdmung 23 kaum einer Abnahme der DurchfluBgeschwin- 
digkeit im Vergleich mit der Abwesenheit der Durchgangs- 
locher 45. Das bedeutet, daB die DurchsatzmeBvorrichtung 
eine DurchfluBmenge korrekt messen kann, wobei der 
DurchsatzmeBkanal 11 bei einem konstanten DurchfluB und 
einem pulsierenden DurchfluB eine korrigierende Wirkung 
bietet, da eine Anderung des Ablosungsverhaltnisses der 
Strome innerhalb und auBerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 
reduziert wird. 

Als nachstes wird die Funktion des Kanals bei pulsieren- 
dem DurchfluB im Fall einer Verlangsamung eriautert, wo- 
bei auf Fig, 17 Bezug genommen wird. Auch bei einer Ver- 
langsamung werden die ringtormigen Wirbel prompt ge- 
trennt, und es werden diskrete Wirbel 55 erzeugt, weil die 
ringformigen Wirbel ebenso wie bei einem konstanten 
DurchfluB zum KoUabieren neigen. Gegenuber der Abwe- 
senheit der Durchgangslocher, wie in Fig. 39 gezeigt ist, 
sind die diskreten Wirbel 55 weniger massiv, da die ringfor- 
migen Wirbel an Stabilitat verlieren und prompt koUabieren, 
bevor sie eine massive Form ausbilden. 

Da das Vorsehen der Durchgangslocher 45 den von den 
diskreten Wirbeln 55 in der Nahe des Auslasses des Durch- 
satzmeBkanals 11 eingenoimnenen Bereich verringem, un- 
terliegt die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gehende Strd- 
mung 23 kaum einer Abnahme der DurchfluBgeschwindig- 
keit im Vergleich mit der Abwesenheit der Durchgangslo- 
cher 45. Das heiBt, daB die DurchsatzmeBvorrichtung 1 eine 
DurchfluBmenge korrekt messen kann, wobei der Durch- 
satzmeBkanal 11 bei konstantcm DurchfluB und bei pulsic- 
rendem DurchfluB eine korrigierende Wirkung bietet, weil 
eine Anderung des Ablosungsverhaltnisses der Stromungen 
innerhalb und auBerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 verrin- 



gert wird. 

Im Fall des in Fig. 18 gezeiglen Auftretens einer Riick- 
warisstromung kann das Vorhandensein der Durchgangslo- 
cher 45 die GroBe der diskreten Wirbel 55, die sich in Auf- 

5 stromrichtung bewegen, im Vergleich mil der Abwesenheit 
der Durchgangslocher entsprechend Fig. 40 verringern. In- 
folgedessen kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 eine 
DurchfluBmenge korrekt messen, da die unregelmaBige Sto- 
rung verminderi wird, die auftritt, wenn die diskreten Wirbel 

10 55 mit dem DurchsatzmeBfiihler 12 koUidieren. 

Wie eriautert wurde, ist die DurchsatzmeBvorrichtung 1 
im allgemeinen so eingesteUt, daB eine (lesamtdurchfluB- 
menge der Ansaugluft in die DurchsatzmeBvorrichtung 1 
und ein Ausgangswert des DurchsatzmeBfuhlers 1 in dem 

15 DurchsatzmeBkanal 11 in bezug auf einen konstanten 
DurchfluB vorher uberpruft werden und daB die Durchsatz- 
meBvorrichtung die Beziehung zwischen jeder Gesamt- 
durchfluBmcngc und jcdcm Ausgangswert als cine Funktion 
erfafit. Wenn sich ein DurchfluB von einem Konstantdurch- 

20 fluB zu einem pulsierenden DurchfluB andert, wird eine Ge- 
samtdurchfluBmenge der Ansaugluft in die DurchsatzmeB- 
vorrichtung 1 auf der Basis eines Ausgangssignals vom 
DurchsatzmeBfiihler 12 geschatzt. Durch das Vorsehen der 
Durchgangslocher 45 kann der von den diskreten Wirbeln 

25 55 in der Nahe des Auslasses des DurchsatzmeBkanals 11 
eingenommene Bereich verringert werden, wodurch eine 
Abnahme der DurchfluBgeschwindigkeit der Stromung 23 
durch den DurchsatzmeBkanal 11 auch dann, wenn sich der 
DurchfluB zu einem pulsierenden DurchfluB andert, mini- 

30 miert wird. Diese Anordnung kann eine Anderung des Ablo- 
sungsverhaltnisses zwischen der Stromung 23, die durch 
den DurchfluBmeBkanal 11 gegangen ist, und der Stromung 
24, die die AuBenseite des DurchfluBmeBkanals 11 passiert 
hat, vermin dem. Auch wenn sich die diskreten Wirbel 55 

35 durch das Auftreten einer Ruckwarisstromung in Aufstrom- 
richtung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe der dis- 
kreten Wirbel 55 minimieren. Somit kann die Durchsatz- 
meBvorrichtung 1 nicht nur die korrigierende Wirkung auf- 
grund des DurchsatzmeBkanals 11 bieten, sondem auch eine 

40 DurchfluBmenge bei konstantem DurchfluB, bei pulsieren- 
dem DurchfluB und bei einem pulsierenden DurchfluB mit 
einer darin enthaltenen Riickwartsstromung korrekt messen. 
Das heiBt, daB die DurchsatzmeBvorrichtung dieser Ausfuh- 
rungsfonn tlir einen pulsierenden DurchfluB mit einer darin 

45 enthaltenen Riickwartsstromung in gewissem Umfang ge- 
eignet ist, und zwar spezieU fiir ein Ansaugsystem einer 
Brennkraftmaschine fur ein Kraftfahrzeug. 

Nachstehend werden die geomeirische Gestait und die 
Anordnung der Durchgangslocher 45 beschricben. 

50 Die ringformigen Wirbel 90, die von der Nachstromung 
hinter dem DurchsatzmeBkanal 11 erzeugt werden, konnen 
durch das Vorsehen der Vielzahl von Durchgangslochem 45 
in der Umfangsrichtung in bezug auf die Langsachse 18 des 
DurchsatzmeBkanals 11 zwangsweise in Abschnitte ge- 

55 irennt werden. Die getrennten Wirbel koUabieren prompt als 
kleinere und diskrete Wirbel. Diese Anordnung kann nicht 
nur die korrigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBka- 
nal 11 bieten, sondem auch eine Anderung des Ablosungs- 
verhaltnisses zwischen den Strdmen im Inneren und auBer- 

60 halb des DurchsatzmeBkanals 11 bei konstantem DurchfluB 
und bei pulsierendem DurchfluB vemiindem. Auch wenn 
sich die diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten einer Riick- 
wartsstromung in Aufstromrichtung bewegen, kann diese 
Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel minimieren. So- 

65 mit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht nur die kor- 
rigierende Wirkung aufgrund des DurchsatzmeBkanals 11 
bieten, sondem auch einen Fehler bei der Durchsaizmessung 
im Fall von konstantem DurchfluB, pulsierendem DurchfluB 
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und pulsierendeni DurchfluB mit einer darin enihalienen 
Ruckstromung verringern. 

Durch das Vorsehen der Durchgangslocher 45 in gleichen 
Absf^nden in der Umfangsrichtung in bezug auf die T.angs- 
achse 18 des DurchsatzmeBkanals 11 konnen die ringformi- 
gen Wirbel 90, die aus der Nachsironiung hinter dem Durch- 
salzrneBkanal 11 erzeugt werden, in Abschnitte in gleichen 
Abstanden in bezug auf die Langsachse 18 des Durchsatz- 
meBkanals geirennt werden, um so die GroBe der geu-ennten 
ringfomiigen Wirbel 90 zu minimieren. Die getrennten Wir- 
bel koUabieren prompt als kleinere und diskrete Wirbel 55. 
Diese Anordnung kann nicht nur die korrigierende Wirkung 
durch den DurchsatzmeBkanal 11 bieten, sondem auch eine 
Anderung des Ablosungsverhaltnisses zwischen den Stro- 
nicn im Inneren und auBerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 
bci konstanteni DurchfluB und bei pulsierendeni DurchfluB 
vcnnindern. Auch wenn sich die diskreten Wirbel 55 durch 
das Aufircicn einer Ruckwartsslromung in Aufstronirich- 
lung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe der diskre- 
icn Wirbel minimieren. vSomit kann die DurchsaizmeBvor- 
richtung 1 nicht nur die korrigierende Wirkung aufgrund des 
DurchsatzmeBkanals 11 bieten, sondem auch einen Fehler 
bci der Durchsatzmessung im Fall von konstantem Durch- 
fluB., pulsierendeni DurchfluB und pulsierendem DurchfluB 
mil einer darin cnthalienen Ruckstromung verringern. 

Die Durchgangslocher 45 konnen an einer ungeraden An- 
zahl von Stellen und in gleichen Abstanden in der Umfangs- 
richtung in bezug auf die Langsachse 18 des DurchsatzmeB- 
kanals 11 vorgesehene sein. In diesem Fall werden die ring- 
fonnigen Wirbel 90, die aus der Nachstromung hinter dem 
DurchsatzmeBkanal 11 erzeugt werden, durch Storung ihrer 
Symmetrie instabil gcmachi. Die Wirbel koUabieren prompt 
als kleinere und diskrete Wirbel 55. Diese Anordnung kann 
nicht nur die korrigierende Wirkung durch den Durchsatz- 
meBkanal 11 bieten, sondem auch eine Anderung des Ablo- 
sungsverhaltnisses zwischen den Stromen im Inneren und 
auBerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 bei konstantem 
DurchfluB und bei pulsierendeni DurchfluB vermindem. 
Auch wenn sich die diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten 
einer Ruckwartssu-omung in Aufstromrichtung bewegen, 
kann diese Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel mini- 
mieren. Somit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht 
nur die korrigierende Wirkung aufgrund des DurchsatzmeB- 
kanals 11 bieten, sondem auch einen Fehler bei der Durch- 
satzmessung im Fall von konstantem DurchfluB, pulsieren- 
dem DurchfluB und pulsierendem DurchfluB mit einer darin 
enthaltenen Ruckstromung verringern. 

Die ringfbrmigen Wirbel 90, die aus der Nachstromung 
hinter dem DurchsatzmeBkanal 11 erzeugt werden, konnen 
zuverlassig in Abschnitte getrennt werden, weil die Tren- 
nung in der DurchfluBrichtung aufgrund des Vorsehens der 
Durchgangslocher 45 in einer Vielzahl von Reihen in 
DurchfluBrichtung in dem DurchsatzmeBkanal 11 gleichma- 
Big erfolgt. Die getrennten Wirbel koUabieren prompt als 
kleinere und diskrete Wirbel 55. Diese Anordnung kann 
nicht nur die korrigierende Wirkung durch den Durchsatz- 
meBkanal 11 bieten, sondem auch eine Anderung des Ablo- 
sungsverhaltnisses zwischen den Stromen im Inneren und 
auBerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 bei konstantem 
DurchfluB und bei pulsierendem DurchfluB vermindem. 
Auch wenn sich die diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten 
einer Ruckwartsslromung in Aufstromrichtung bewegen, 
kann diese Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel mini- 
mieren. Somit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht 
nur die korrigierende Wirkung aufgrund des DurchsatzmeB- 
kanals 11 bieten, sondem auch einen Fehler bei der Durch- 
satzmessung im Fall von konstantem DurchfluB, pulsieren- 
dem DurchfluB und pulsierendem DurchfluB mil einer darin 
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enthaltenen Ruckstromung verringern. 

Da die Mitten der Durchgangslocher 45 auf derselben Li- 
nie in der DurchfluBrichtung im wesenthchen ausgefluchtet 
.sind, konnen sich die Strome innerhalb und auBerhalb des 
5 DurchsatzmeBkanals aufeinanderfolgend vereinigen. Infol- 
gedessen konnen die ringformigen Wirbel 90, die aus der 
Nachstromung hinter dem DurchsatzmeBkanal 11 erzeugt 
werden, zuverlassig in Abschnitte getrennt werden, da die 
Trennung in der Stromungsrichtung gleichmaBig erfolgt. 
10 Die getrennten Wirbel koUabieren prompt als kleinere und 
diskrete Wirbel 55. Diese Anordnung kann nicht nur die 
korrigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal 11 
bieten, sondem auch eine Anderung des Ablosungsverhalt- 
nisses zwischen den Stromen im Inneren und auBerhalb des 
15 DurchsatzmeBkanals 11 bei konstantem DurchfluB und bei 
pulsierendem DurchfluB vermindem. Auch wenn sich die 
diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten einer ROckwarts- 
stromung in Aufstromrichtung bewegen, kann dicsc Anord- 
nung die GroBe der diskreten Wirbel minimieren. Somit 
20 kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht nur die korrigie- 
rende Wirkung aufgrund des DurchsatzmeBkanals 1 1 bieten, 
sondem auch einen Fehler bei der Durchsatzm«j;.sung im 
Fall von konstantem DurchfluB, pulsierendem DurchfluB 
und pulsierendem DurchfluB mit einer dann enthaltenen 
25 Ruckstromung verringern. 

Die Durchgangslocher 45 sind so vorgesehen, daB die 
Durchgangslocher 45 in einer Abstromseite des Durchsatz- 
meBkanals 11 einen groBeren Offnungsquerschnitt als die 
Durchgangsoffnungen in einer Aufstromseite desselben ha- 
30 ben. Infolgedessen konnen die ringformigen Wirbel 90, die 
aus der Nachstromung hinter dem DurchsatzmeBkanal 11 
erzeugt werden, zuverlassig in Abschnitte getrennt werden, 
da die Trennung in der Stromungsrichtung gleichmaBig er- 
folgt. Die getrennten Wirbel koUabieren prompt als kleinere 
3.S und diskrete Wirbel 55. Diese Anordnung kann nicht nur die 
korrigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal 11 
bieten, sondem auch eine Anderung des Ablosungsverhalt- 
nisses zwischen den Stromen im Inneren und auBerhalb des 
DurchsatzmeBkanals 11 bei konstantem DurchfluB und bei 
40 pulsierendem DurchfluB vermindem. Auch wenn sich die 
diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten einer Ruckwarts- 
stromung in Aufstromrichtung bewegen, kann diese Anord- 
nung die GroBe der diskreten Wirbel minimieren. Somit 
kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht nur die korrigie- 
45 rende Wirkung aufgrund des DurchsatzmeBkanals 11 bieten, 
sondem auch einen Fehler bei der Durchsatzmessung im 
FaU von konstantem DurchfluB, pulsierendem DurchfluB 
und pulsierendem DurchfluB rait einer darin enthaltenen 
Ruckstromung verringern. 
50 Die Wandstarke der Wand des DurchsatzmeBkanals 11, in 
der die Durchgangslocher 45 ausgebildet sind, kann in der 
Abstromrichtung allmahlich geringer werden. Die Stro- 
mung 24, die die AuBenseite des DurchsatzmeBkanals pas- 
siert, und die Stromung 23, die durch den DurchsatzmeBka- 
55 nal gegangen ist, vereinigen sich gleichmaBig und vermi- 
schen sich in der Nachstromung hinter dem DurchsatzmeB- 
kanal 11. Die ringfbrmigen Wirbel 90 konnen prompt als 
kleinere und diskrete Wirbel 55 koUabieren. Diese Anord- 
nung kann nicht nur die korrigierende Wirkung durch den 
60 DurchsatzmeBkanal 11 bieten, sondem auch eine Anderung 
des Ablosungsverhaltnisses zwischen den Stromen im Inne- 
ren und auBerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 bei konstan- 
tem DurchfluB und bei pulsierendem DurchfluB vermindem. 
Auch wenn sich die diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten 
65 cincr Ruckwartsstromung in AufsU-omrichtung bcwcgcn, 
kann diese Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel mini- 
mieren. Somit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht 
nur die korrigierende Wirkung aufgrund des DurchsatzmeB- 
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kanals 11 bieien, sondem auch einen Fehler bei der Durch- 
satzmessung im Fall von konslantem DurchfluB, pulsieren- 
dem DurchfluB und puisierendem DurchfluB mil einer darin 
enthallenen Riickstromung verringem. 

Der Bereich des DurchsatzineBkanals 11, in dem die 
Durchgangslocher 45 ausgebildet sind, kann eine in Ab- 
su-omrichtung allmahlich abnehniende Wandstarke haben. 
In diesem Fall sind die Durchgangslocher 45 in einem Be- 
reich des DurchsatzmeBkanals 11 vorgesehen, dessen Au- 
Bendurchmesser in der Abstromrichtung allmahlich kleiner 
wird, wie das bei einer Betriebsart der ersten Ausfuhrungs- 
form gemaB Fig. 8 der Fall ist. Infolgedessen erfolgt eine 
gleichmaBige Vereinigung der Stxomung 24, die die AuBen- 
seiie des DurchsatzmeBkanals passiert hat, und der Stro- 
mung 23, die das Innere des DurchsatzmeBkanals passiert 
hat. AuBerdem konnen die ringformigen Wirbel 90, die aus 
der Nachstromung hinter dem DurchsatzmeBkanal 11 er- 
zcugt wcrdcn, durch die vcrcinigtcn Stromungcn von inncn 
nach auBen gesaugt werden. Der von den getrennten diskre- 
ten Wirbeln 55 am AuslaB des DurchsatzmeBkanals einge- 
nommene Bereich wird verringert, da sich der groBte Teil 
der getrennten diskreten Wirbel zur AuBenseile des Durch- 
satzmeBkanals 11 bewegt. Diese Anordnung kann nicht nur 
die korrigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal 
11 bieten, sondem auch eine Anderung des Ablosungsver- 
haltnisses zwischen den Stjx>nien im Inneren und auBerhalb 
des DurchsatzmeBkanals 11 bei konstanteni DurchfluB und 
bei puisierendem DurchfluB vermindem. Auch wenn sich 
die diskreten Wirbel 55 durch das Auftreten einer Ruck- 
wartsstromung in Aufstromrichtung bewegen, kann diese 
Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel minimieren. So- 
mit kann die DurchsatzmeBvorrichtung 1 nicht nur die kor- 
rigierende Wirkung aufgrund des DurchsatzmeBkanals 11 
bieten, sondern auch einen Fehler bei der Durchsatzmessung 
im Fall von konstantem DurchfluB, puisierendem DurchfluB 
und puisierendem DurchfluB mit einer darin enthaltenen 
Riicksiromung verringem. 

Um zu erreichen, daB der Bereich des DurchsatzmeBka- 
nals 11, in dem die Durchgangslocher 45 ausgebildet sind, 
eine in der Absiromrichtung allmahlich abnehmende Wand- 
starke hat, kann der DurchsatzmeBkanal 11 an diesem Be- 
reich einen Innendurchmesser haben, der sich in der Ab- 
stromrichtung ebenso wie bei der zweiien Ausfiihrungsform 
gemaB Fig. 9 erweitert. In diesem FaU erfolgt eine gleich- 
maBige Vereinigung der Stromung, die die AuBenseite des 
DurchsatzmeBkanals 11 passiert hat, und der Stromung, die 
das Innere des DurchsatzmeBkanals 11 passiert hat, wenn 
der DurchfluB in Vorwartsrichtung erfolgt. Die ringformigen 
Wirbel 90, die aus der Nachstromung hinter dem Durchsatz- 
meBkanal 11 erzeugt werden, konnen in diskrete Wirbel 55 
aufgeirennt werden. Wenn der DurchfluB in der Riickwarts- 
richiung erfolgt, kann die Verengung des DurchsatzmeBka- 
nals 11 die Turbulenzen verringem. 

Diese Anordnung kann also nicht nur die korrigierende 
Wirkung durch den DurchsatzmeBkanal 11 bieten, sondem 
kann auch eine Andemng des Ablosungsverhaltnisses zwi- 
schen den Stromungen im Inneren und an der AuBenseite 
des DurchsatzmeBkanals 11 bei einem konstanten DurchfluB 
und einem pulsierenden DurchfluB mindem. Selbst dann. 
wenn eine Ruckwartsstromung erzeugt wird, kann diese An- 
ordnung einen Fehler bei der DurchfluBmengenmessung 
aufgmnd eines Kontraktionseffekis verringem. 

Es wird bevorzugu daB der Neigungswinkel 36 derart ist, 
daB eine Ablosung vermieden wird, weil die ringformigen 
Wirbel 90, die bei konstantem DurchfluB und puisierendem 
DurchfluB eine Ablosung erzeugen, von der AuBenseite in 
das Innere des DurchsatzmeBkanals 11 gesaugt werden und 
weil der von den diskreten Wirbeln 55 in der Nahe des Aus- 



lasses des DurchsatzmeBkanals bei beiden DurchfluBarten 
eingenommene Bereich groBer wird. Im Fall eines Kon- 
stantdurchflusses ist der Winkel, der das Auftreten einer Ab- 
losung erschwert, im allgemeinen im wesentlichen groBer 

5 aisO° und nicht groBer als 10°. 

Funf der Durchgangslocher 45 sind zwar bei der vorlie- 
genden Ausfiihrungsform in den jeweiligen Reihen in der 
Umfangsrichtung relativ zu der Langsachse des Durchsatz- 
meBkanals 11 vorgesehen, aber die Erfindung ist nicht auf 

to diese Anordnung beschrankt. 

Eine groBere Anzahl Durchgangsoffnungen 45 kann eine 
groBere Wirkung bei der Trennung der Wirbel bieten. 

Diese Ausfiihrungsform wurde zwar unter Bezugnahme 
auf den Fall erlautert, daB die Durchgangslocher 45 in drei 

15 Reihen in der DurchfluBrichtung vorgesehen sind, aber die 
Erfindung ist nicht auf diese Anordnung beschrankt. Eine 
groBere Anzahl Reihen wird in bezug auf die Vereinigung 
zwischen den Stromungcn 23 und 24 bcvorzugt, die das In- 
nere und die AuBenseite des DurchsatzmeBkanals 11 pas- 

20 siert haben. 

Die Form der Durchgangslocher 45 ist nicht auf Kreis- 
fomi beschrankt. Die Durchgangslocher konnen verschie- 
dene Formen haben. 
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AUSFUHRUNGSFORM 7 



Fig. 19 ist eine Perspektivansicht des DurchsatzmeBka- 
nals gemaB einer siebten Ausfiihmngsfonn. Dabei kann die 
durch die Durchgangslocher 45 erzielte Wirkung weiter ver- 

30 bessert werden. Der Vorsprung 43 ist an einer AuBen wand 
des DurchsatzmeBkanals 11 aufstromseitig von den Durch- 
gangslochem 45 ausgebildet, um eine abrupte Anderung der 
Wandstarke des Kanals 11 zu bewirken. Wenn sich also der 
DurchfluB von einem KonstantdurchfluB zu einem pulsie- 

35 renden DurchfluB andert, unterliegt die Stromung 23, die 
durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangen ist, kaum einer 
Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit, weil durch das 
Vorsehen des Vorspmngs der von den diskreten >\^rbeln 55 
in der Nahe des Auslasses des DurchsatzmeBkanals 11 ein- 

40 genommene Bereich verringert wird, wie unter Bezug- 
nalinie auf die Schlitze 13 und denk Vorsprung 43 gemaB der 
dritlen Ausfiihrungsform erliiutert wurde. Somit kann eine 
Anderung des Ablosungsverhaltnisses zwischen der Stro- 
mung 23, die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangen 

45 ist, und der Stromung 24, die die AuBenseite des Kanals pas- 
siert hat, im Fall eines konstanten Durchflusses und eines 
pulsierenden Durchflusses verringert werden. Auch wenn 
sich die diskreten Wirbel 55 durch das Aufureten einer Ruck- 
wartsstromung in Aufstromrichtung bewegen, kann diese 

50 Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel 55 minimieren 
und bewirken, daB die diskreten Wirbel die AuBenseite des 
Kanals passieren. Die DurchsatzmeBvorrichtung 1 kann 
nicht nur die korrigierende Wirkung durch den Durchsatz- 
meBkanal 11 bieten, sondem kann auch eine DurchfluB- 

55 menge bei konstantem DurchfluB, bei puisierendem Durch- 
fluB und bei puisierendem DurchfluB mit darin enthaltener 
Ruckwartsstromung richtig messen. Eine genaue Erlautc- 
rung der durch den Vorspmng 43 gebolenen Funktion ent- 
falll, weil dafiir die Erlautemng der dritten Ausfuhrungs- 

60 form gilt. 

Auch wenn die diskontinuierlichen Vorspriinge, die durch 
Auftrennen des ringformigen Vorspmngs 43 in der Um- 
fangsrichtung relativ zu der Langsachse 18 des Durchsatz- 
meBkanals U gebildet sein konnen, anstelle des ringfbrmi- 
65 gen Vorsprungs 43 vorgesehen sind, wcrdcn glcichc Aus- 
wirkungen wie bei der vierten Ausfiilmingsform erhalten. 
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AUSFUHRUNGSFORM 8 

Als nachstes wird eine andere Anordnung des Durchsatz- 
meBkanals 11 erlautert., die gleiche Auswirkungen wie die 
Schlitze 13 oder die Durchgangslocher 45 bieten kann. 

Die Fig, 20 bis 22 zeigen den Durchsalzine6kanai gemaB 
einer achten Ausfuhrungsform, wobei die Funklionsweise 
des Kanals gezeigt ist. Dabei bezeichnel 46 ein luftdurchlas- 
siges Tell oder ein Drahigitier 46, das zu Zylindergestalt ge- 
foniil isL und das gleichmaBig mil dem Innendurchmesser 
und dem AuBendurchmesser der abstromseitigen Wand des 
DurchsatznieBkanals 11 vereinigl ist. Das (litter 46 weist 
Vierecke auf, die in einem Muster von drei Schritten in Ab- 
siromrichtung allmahlich groBer werden. 

Bevor die Funktion des Kanals bei einem pulsierenden 
DurchfluB erlautert wird, wird unter Bezugnahme auf Fig, 
20 die Funktion des Kanals bei konstantem DurchfluB erlau- 
tert. Die Stromung 24, die die AuBcnscitc des Durchsatz- 
nieBkanals 11 passiert hat, und die Stromung 23 durch das 
Innere des DurchsatzmeBkanals 11 vereinigen sich und wer- 
den instabil, wenn sie die Wand mit dem Gitter 46 passieren, 
das in Abstroncuichtung allmahlich groBer werdende OflF- 
nungsverhaltnisse hat. Die vereiniglen Stromungen erzeu- 
gen unmittelbar die diskreten Wirbel 55, ohne daB die ring- 
foniiigen Wrbel 90 erzeugt werden, und die diskreten Wir- 
bel bewegen sich nacheinander in Abstronirichtung. 

Unter Bezugnahme auf Fig, 21 wird nun die Funktion des 
Kanals bei pulsierendem DurchfluB im Fall einer Verlangsa- 
mung erlautert. Da die diskreten Wirbel auch bei einer Ver- 
langsamung ebenso wie bei konstantem DurchfluB prompt 
erzeugt werden, wird die GroBe der diskreten Wirbel 55 ver- 
ringert. Da das Vorsehen des Gitters 46 den von den diskre- 
ten Wirbeln 55 in der Nahe dem Ausl asses des Durchsatz- 
meBkanals 11 eingenommenen Bereich verringert, unter- 
liegt die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangene Stro- 
mung im Vergleich mit der Abwesenheit des Gitters 46 
kaum einer Abnahme der DurchfluBgeschwindigkeit. Das 
bedeutet, daB die DurchsatzmeBvorrichtung 1 eine Durch- 
fluBmenge infolge des korrigierenden Effekls durch den 
DurchsatzmeBkanal 11 bei konstantem DurchfluB und pul- 
sierendem DurchfluB richtig messen kann, well eine Ande- 
rung des Ablosungsverhaltnisses der Strome innerhalb und 
auBerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 verringert ist. 

Nachstehend wird die Funktion des Kanals beim Auftre- 
ten einer Riickwartsstromung unter Bezugnahme auf Fig. 22 
erlautert. Wenn der DurchsatzmeBkanal 11 nichl mit dem 
Gitter ausgebildet ist, werden die diskreten Wrbel 55, die 
bei der Verlangsamung massiv geworden sind, mit der Siro- 
mung transportiert. Die diskreten Wirbel bewegen sich in 
Aufstromrichtung, wobei sie in Bereiche auBerhalb und in- 
nerhalb des DurchsatzmeBkanals 11 getrennt werden. Die 
diskreten Wirbel, die in den DurchsatzmeBkanal 11 gelangt 
sind, treffen auf den DurchsatzmeBfuhler 12 auf und storen 
die Stromung in der Nahe des DurchsatzmeBfiihlers. Das 
fuhrt zu dem Problem, daB ein Fehler in die Durchsatzmes- 
sung eingefuhrt wird, well der DurchsatzmeBfuhler 12 eine 
Anderung der DurchfluBgeschwindigkeit erfaBt, die durch 
die diskreten Wirbel 55 gestort wurde, und zwar ungeachtet 
der Hauptstromung. Andererseits kann der DurchsatzmeB- 
kanal 11 mit angebrachtem Gitter 46 die GroBe der diskreten 
Wirbel 55, die erzeugt werden und sich in Aufstromrichtung 
bewegen, wenn der DurchfluB verlangsamt ist, minimieren. 
Selbst wenn also die diskreten Wirbel 55 auf den Durchsatz- 
meBfuhler 12 auftreflfen, werden unregelmaBige TYirbulen- 
zcn verringert, so daB die DurchsatzmeBvorrichtung 1 cine 
DurchfluBmenge richtig messen kann. 

Wie erlautert wurde, ist die DurchsatzmeBvorrichtung 1 
im allgemeinen so eingestellt, daB eine GesamtdurchfluB- 
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menge der Ansaugluft in die DurchsatzmeBvorrichtung 1 
und ein Ausgangssignal des DurchsatzmeBfiihlers 12 in dem 
DurchsatzmeBkanal 11 in bezug auf einen konstanten 
DurchfluB vorher uherpriift wurden und die Durchsaty.meB- 

5 vorrichtung die Beziehung zwischen jeder Gesamtdurch- 
fluBmenge und jedem Ausgangswert als eine Funktion an- 
sieht. Wenn sich ein DurchfluB von einem Konstantdurch- 
fluB zu einem pulsierenden DurchfluB andert, wird eine Ge- 
samtdurchfluBmenge der Ansaugluft in die DurchsatzmeB- 

10 vorrichtung 1 auf der Basis eines Ausgangssignals vom 
DurchsatzmeBfuhler 12 geschatzt. Da durch das Vorhanden- 
sein des (jitters 46 der von den diskreten Wirbeln 55 in der 
Nahe des Auslasses des DurchsatzmeBkanals 11 eingenom- 
mene Bereich verringert wird, unterliegt die Stromung 23, 

15 die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangen ist, auch 
dann kaum einer Abnahme der DurchfluBgeschwindigkeit, 
wenn sich der DurchfluB zu einem pulsierenden DurchfluB 
andert. Dicsc Anordnung kann cine Anderung des Ablo- 
sungsverhaltnisses zwischen der durch den DurchsatzmeB- 

20 kanal 11 gegangenen Stromung 23 und der Suromung 24, die 
die AuBenseite des Kanals passiert hat, verringem. Auch 
wenn sich die diskreten Wirbel durch das Auftreten einer 
Riickwartsstromung in Aufstromrichtung bewegen, kann 
diese Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel niinimie- 

25 ren. Somit kann die Durch fluBmeB vorrichtung 1 eine 
DurchfluBmenge mittels der korrigierenden Wu-kung, die 
der DurchfluBmeBkanal 11 bei konstantem DurchfluB, pul- 
sierendem DurchfluB und bei pulsierendem DurchfluB mit 
einer darin enthaltenen Riickwartsstromung bietet, korrekt 

30 messen. Das bedeutet, daB die Anordnung sich fiir einen Fall 
eignet, in dem in einem pulsierenden DurchfluB eine ge- 
wisse Ruckwartsstrbmung enthalten ist, insbesondere fur 
ein Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine fur ein Kraft- 
fahrzeug. 

35 Die Vierecke des Gitters 46 andem sich zwar bei dieser 
Ausfuhrungsform in drei Schritten in der DurchfiuBrich- 
tung, aber die Erfindung ist nicht auf diese Anordnung be- 
schrankt. Das Gitter hat bevorzugt so viele unterschiedliche 
GroBen von Rechtecken wie moglich, da die Ablosungswir- 

40 kung der Wirbel verbessert werden kann, wenn die Stro- 
mung 23, die durch den DurchsatzmeBkanal U gegangen 
ist, und die Stromung 24, die die AuBenseite des Durchsatz- 
meBkanals 11 passiert hat, allmahlich vereinigt werden. 

45 AUSFUHRUNGSFORM 9 

Fig. 23 ist eine Perspektivansicht des DurchsatzmeBka- 
nals gem^ einer neunten AusfUhrungsfonn. Diese Ausfuh- 
rungsform kann die durch das Gitter 46 gebotene Wirkung 

50 weiter verstarken, Dabei ist der Vorsprung 43 an einer auBe- 
ren Wand des DurchsatzmeBkanals 11 aufstromseitig von 
dem Gitter 46 vorgesehen, so daB sich eine abrupte Ande- 
rung der Wandstarke des Kanals 11 ergibt, Auch wenn sich 
der DurchfluB von einem KonstantdurchfluB zu einem pul- 

55 sierenden DurchfluB andert, unterhegt die Stromung 23, die 
durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangen ist, kaum einer 
Abnahme der DurchfluBgeschwindigkeit, weil durch den 
voigesehenen Vorsprung der von den diskreten Wirbeln 55 
in der Nahe des Auslasses des DurchsatzmeBkanals 11 ein- 

60 genommene Bereich verkleinert wird, wie in bezug auf das 
Vorsehen der Schlitze 13 und des Vorsprungs 43 bei der drit- 
ten Ausfuhrungsform beschrieben wurde. Diese Anordnung 
kann eine Andemng des Ablosungsverhaltnisses zwischen 
der Stromung 23, die durch den DurchsatzmeBkanal 11 ge- 

65 gangcn ist, und der Stromung 24, die die AuBcnscitc des Ka- 
nals passiert hat, bei konstantem DurchfluB und bei pulsie- 
rendem DurchfluB vermindem. Auch wenn sich die diskre- 
ten Wirbel durch das Auftreten einer RuckwartssU-omung in 
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Aufsiromrichtung bewegen, kann diese Anordnung die 
GroBe der diskreten Wirbel 55 inininiieren und sie veranlas- 
sen, die AuBenseile des Kanals zu passieren. Soinit kann die 
DurchsatzmeBvorrichtung 1 cine DurchfluBmenge init dem 
korrigierenden Effekt durch den DurchsatzmeBkanal 11 bei 
konstantem DurchfluB, pulsierendem DurchtluB und einem 
pulsierenden DurchfluB mit einer darin enlhalienen Riick- 
wartsstroniung korrekt messen. 

Eine genaue Erlauierung der Funktion des Vorsprungs 43 
enifallt, da die entsprechende Erlauterung in bezug auf die 
dritte Ausfiihrungsform anwendbar ist. 

Auch wenn diskonlinuierliche Vorsprunge, die durch 
Schneiden cines ringformigen Vorsprungs in Abschnilte in 
der Umfangsrichtung relauv zu der Langsachse 18 des 
DurchsalzmeBkanals 11 gebildet sind, anslelle des ringfor- 
migen Vorsprungs 43 von Fig, 23 vorgesehen sind, ergeben 
sich die glcichen Wirkungen wie bei der vierten Ausfuh- 
nin^sronii. 

AUSFUHRUNGSFORM 10 



DurchfluB und einem pulsierenden DurchfluB mit einer 
darin enthaltenen Riickwartsstromung gebogen ist, korrekt 
messen. 

Der Stufenhereich ist nichtdarauf beschrankt, daR er eine 
5 einzige Slufe aufweist; er kann mehrere Siufen aufweisen. 
Der Stufenbereich kann beispielsweise drei Stufen haben, 
um sich der Anderung der Vierecke des Gitters 46 von Fig. 
20 Oder des Gitters 47 von Fig. 24 anzupassen. Das Vorse- 
hen einer Vielzahl von Stufen kann die Wandsiarke des ab- 
10 stromseitigen Bereichs des Kanals mit den Schlitzen 13 oder 
dergleichen zu der Abstromrichtung hin vermindem, was 
den Vorteil bietet, daB die Su-onie innerhalb und auBerhalb 
des DurchsalzmeBkanals 11 gleichmaBig vereinigt werden 
konnen, wie unter Bezugnahme auf die erste Ausfiihrungs- 
15 fonn erlautert wurde. In diesem Fall ist eine groBere Anzahl 
von Stufen vorzuziehen. 

AUSFOHRUNGSFORM 12 



20 



Fig. 24 isi cine Perspektivansicht des DurchsatzmeBka- 
nuls nach cincrzchnten Ausfiihrungsform. Dabei bezeichnet 
47 cin luiulurchlassiges Gitter, das mit dem DurchsatzmeB- 
kanal II als cinstuckige Konslruktion ausgebildet ist. Das 25 
C liner hai ()lTnungsbereiche, die als dreistufiges Muster in 
der Absironirichlung allmahlich groBer werden. 

Auch wcnn das Gitter 47 dieser Ausfiihrungsform an- 
slelle des Cjincrs 46 der achten Ausfuhrungsfonn vorgese- 
hen isi, konnen die gleichen Wirkungen erhalten werden. 30 
Wenn das Gilicr 47 aus dem gleichen Werkstoff wie der Ka- 
nal, ciwa aus Ilarz besteht, kann bei der Ferligung. eine Ko- 
slciiscnkung erzielt werden. 



AUSFUHRUNGSFORM 11 



Fig, 25 ist eine veigroBerte Perspektivansicht eines vor- 
deren Bereichs des abstromseitigen Endes des Durchsalz- 
meBkanals geinaB einer elflen Ausfiihrungsform. Dabei ist 
die auBere Wand des abstromseitigen Endes des Durchsatz- 40 
lueBkanals 11 mit den darin ausgebildeten Schlitzen 13, 
Durchgangslochem 46, dem Gitter 46 oder dem Gitter 47 
smfenformig, so daB ihre Wandstarke im Vergleich rait der 
Wandstarke der AuBenwand an der Aufstromseite verringert 
ist. 45 

Durch diese Anordnung wird die Stromung 24, die zwi- 
schen der AuBenwand des DurchsalzmeBkanals 11 und der 
Innenwand des Hauptstromungskanals 10 flieBi, von dem 
stufen fbrmigen Bereich des DurchsalzmeBkanals 11 abge- 
lost und bildet die Trennzone 56. Die diskreten Wirbel, die 50 
an dem abstromseitigen Ende des DurchsalzmeBkanals 11 
durch die Trennzone 56 erzeugt werden, werden zur AuBen- 
seite gesaugt, so daB der von ihnen eingenommene Bereich 
in der Nahe des Auslasses des DurchsalzmeBkanals 11 ver- 
kieinert wird. Intblgedessen kann diese Anordnung nicht 55 
nur die korrigierende Wirkung durch den DurchsatzmeBka- 
nal 11 bieten, sondem auch eine Anderung des Abldsungs- 
verhalinisses zudschen den Slromen im Inneren und an der 
AuBenseile des DurchsalzmeBkanals 11 bei Konsianldurch- 
fluB und pulsierendem DurchfluB verringem. Auch wenn 60 
sich die diskreten Wirbel durch das Auftreten einer Riick- 
wartsstromung in Aufsiromrichtung bewegen, kann diese 
Anordnung die GroBe der diskreten Wirbel minimieren und 
bewirken, daB sich die diskreten Wirbel an der AuBenseite 
des DurchsalzmeBkanals 11 bewegen. Somit kann die 65 
DurchsatzmeBvorrichtung 1 eine DurchfluBmenge mit der 
korrigierenden Wirkung, die durch den DurchsatzmeBkanal 
11 bei einem konstanten DurchfluB, einem pulsierenden 



Fig. 26 zeigt den DurchsatzmeBkanal nach einer zwolflen 
Ausfiihrungsform, wobei die Funktion des Kanals zu sehen 
ist. 

Die Erlauterung der ersten Austuhrungsfonn erfolgle 
zwar unier Bezugnahme auf einen Fall mil fiinf Schlitzen 
13, wie Fig. 5 zeigt, aber die vorliegende Ausfuhrungsfonn 
ist auf einen einzigen Schlitz gerichtet. Dabei ist der einzige 
Schlilz daduich vorgesehen, daB das abslromseiiige Ende 
des DurchsalzmeBkanals 11 schrag abgeschnilten ist. 

Die Funktion des Kanals in diesem Fall wird nachsiehend 
erlautert. Bei einem KonstantdurchfluB nehmen die ringfor- 
migen Wirbel 90, die aus der NachsLromung hinter dem 
DurchsatzmeBkanal 11 erzeugt werden, eine Gestalt an, de- 
ren verschiedene Bereiche in der Stromungsrichtung so ver- 
lagert werden, daB sie eine ovale Gestalt haben, wie das bei 
der ersten Ausfiihrungsform mil fiinf vorgesehenen Schlit- 
zen der Fall ist. Die ringformigen Wirbel 90 mit einer sol- 
chen nichlkreisformigen Gestalt sind insiabil, werden 
prompt in Abschnilte aufgetrennl und kollabieren als die 
diskreten Wirbel 55. 

Auch bei einem pulsierenden DurchfluB und einem pul- 
sierenden DurchfluB mit einer darin entlialtenen Ruckwarts- 
stromung kollabieren die ringformigen Wirbel zu den dis- 
kreten Wirbeln 55 auf grundsatzlich gleiche Weise wie bei 
der ersten Ausfiihrungsform, obwohl der Wirkungsgrad ver- 
schieden ist. Eine Erlauterung der Funktion in einem pulsie- 
renden DurchfluB und einem pulsierenden DurchfluB mil ei- 
ner darin enthaltenen Riickwartsstromung enifallt. 

Die DurchsatzmeBvorrichtung 1 dieser Ausfiihrungsform 
isi so eingesiellt, daB eine GesamtdurchfluBmenge der Saug- 
luft in der DurchsatzmeBvorrichtung 1 und ein Ausgangs- 
wert des DurchsatzmeBfuhlers 12 in dem DurchsatzmeBka- 
nal 11 vorher in bezug auf einen KonstantdurchfluB iiber- 
priift werden und daB die DurchsatzmeBvorrichtung die Be- 
ziehung zwischen jeder GesamtdurchfluBmenge und jedem 
Ausgangswert als eine Funktion erkennt. Wenn sich ein 
DurchfluB von einem KonstantdurchfluB zu einem pulsie- 
renden DurchfluB andert, wird eine GesamtdurchfluBmenge 
der Sauglufl in die DurchsatzmeBvorrichtung 1 auf der Ba- 
sis eines Ausgangswerts des DurchsatzmeBfuhlers 12 ge- 
schatzt Da das Vorsehen der Abschragung am absiromseiii- 
gen Ende des DurchsalzmeBkanals 11 den von den diskreten 
Wirbeln 55 in der Nahe des Auslasses des DurchsalzmeBka- 
nals 11 eingenommenen Bereich verkleinert, unterliegt die 
Stromung, die durch den DurchsatzmeBkanal 11 gegangen 
ist, kaum cincr Abnahmc der DurchfluBgcschwindigkcit, 
selbsl wenn sich die Stromung zu einer pulsierenden Stro- 
mung andert. Infolgedessen kann eine Anderung des Ablo- 
sungsverhalmisses zwischen den Stromen 23 und 24 im In- 
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neren und an der AuBenseiie des DurchsaizmeBkanals 11 bei 
einem konstanlen DurchfiuB und einem pulsierenden Durch- 
fluB verringert werden. Auch wenn sich die diskreten Wirbel 
55 durch das Auftreten einer Ruckwartsstroniung in Auf- 
stroiTirichlung bewegen, kann diese Anordnung die GroBe 5 
der diskreten Wrbel mininiieren. Die DurchsaizmeBvor- 
richtung 1 kann daher eine DurchfluBmenge mittels der kor- 
rigierenden Wirkung durch den DurchsatzmeBkanai 11 bei 
einem KonsianidurchfluB, einem pulsierenden DurchfluB 
und einem pulsierenden DurchfluB mil einer darin enthalte- 10 
nen Riickwartsstromung korrekt messen. Bei dieser Ausfuh- 
rungsfonn erfordert das Vorsehen des Schlitzes nur das 
schrage Abschneiden des absu-omseiligen Endes des Durch- 
satzmeBkanals 11, was den Vorteil einer einfachen und ko 
stengunstigen Fertigung bietet. 15 

AUSFOHRUNGSFORM 13 

Die Anordnung nach der xwolften Ausfiihrungsform kann 
mil dem Vorsehen eines ringfbrmigen Vorsprungs 43 ent- 20 
sprechend der dritlen Ausfuhrungsform kombiniert werden, 
was gleichartige Wirkungen wie bei der dritten Ausfuh- 
rungsform bietet. Der Vorsprung ist schrag oder parallel mit 
der Abschragung des abstromseiligen Endes vorgesehen, 
wie Fig. 27 in Perspektivansicht zeigt. 25 

Der Vorsprung kann durch die diskontinuierlichen Vor- 
spriinge 44 gemaB der in Fig. 14 gezeigten vierten Ausfuh- 
rungsform ersetzt sein, 

AUSFOHRUNGSFORM 14 30 

Die Erlauterung der jeweiligen Ausfiihrungsformen er- 
folgte zwar unter Bezugnahme auf den Fall, daB die ab- 
stromseitige End wand des DurchsaizmeBkanals 11 mit den 
Schlitzen 13, den Durchgangslochem 45, dem Gitter 46 35 
Oder dem Gitter 47 ausgebildet ist, aber der DurchsatzmeB- 
kanai kann auch eine aufstromseitige Endwand haben, die 
mit den Schlitzen 13, den Durchgangslochem 45, dem Git- 
ter 46 oder dem Gitter 47 ausgebildet ist, und zwar im Fall 
einer starken Ruckwartsstroniung, wie das beispielsweise 40 
die Fig. 28 bis 30 zeigen. 

Durch diese Anordnung kann eine Anderung des Tren- 
nungs verbal tnisses zwischen den Stromen innerhalb und au- 
Berhalb des DurchsaizmeBkanals 11 in bezug auf Stromun- 
gen in entgegengesetzten Richtungen dadurch verringert 45 
werden, daB die Schlitze 13 oder dergleichen an der ab- 
stromseitigen Wand bei einem KonstantdurchfluB oder bei 
Verlangsamung wirksam sind, wahrend die Schlitze 13 oder 
dergleichen an der auf stromseitigen Wand (einer abstrom- 
seitigen Wand in bezug auf eine Ruckwartsstromung) beim 50 
Auftreten einer starken Ruckwartsstromung wirksam sind. 

Die Schlitze 13 in der aufstromseitigen Wand konnen ge- 
ringere Hefe als die SchHtze 13 in der abstromseiligen 
Wand haben, wie Fig. 28 zeigt, weil eine Ruckwartsstro- 
mung genngere Starke und eine geringere Haufigkeit des 55 
Auftretens als eine Vorwartsstromung hat. Die Durchgangs- 
locher 45 in der aufstromseitigen Wand konnen kleiner sein 
und eine geringere Anzahl von Reihen in der DurchfiuBrich- 
tung des Kanals 11 als die Durchgangslocher in der abstrom- 
seitigen Wand aufweisen, wie Fig. 29 zeigt. Wenn das auf- 60 
stromseitige und das abstromseilige Ende des Durchsaiz- 
meBkanals 11 schrag abgeschnitten sind, kann das aufstrom- 
seitige Ende einen sanfteren Abschragungswinkel als das 
abstromseilige Ende haben, wie Fig. 30 zeigt. Die Schneid- 
richtungen des auf- und des abstromseiligen Endes konnen 65 
entweder parallel oder nichtparallel zueinander sein. 

Der DurchsatzmeBfiihler 12 ist nicht auf die in Fig. 4 ge- 
zeigte Anordnung beschrankt, die unter Bezugnahme auf die 
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ersie Ausfuhrungsfonn erlauien wurde. Der DurchsatzmeB- 
fiihler kann anders ausgebildet sein. Auch wenn der Durch- 
satzmeBfiihler ein warmeunempfindlicher MeBfuhler ist wie 
etwa ein MeBfuhler vom Fliigehyp, ein DruckmeBfiihler, ein 
Karmanwirbel-MeBfiihler und ein Koronaentladungs-MeB- 
fuhler, konnen gleiche Auswirkungen erzielt werden. 

Auch wenn der DurchsatznteBfuhler 12 keine Ruckwarts- 
stromung erfassen kann, kann eine Anderung des Ablo- 
sungsverhaltnisses in einem KonstantdurchfluB und einem 
pulsierenden DurchfluB verringert werden und gleichartige 
Wirkungen erzielen. Auch wenn sich die >\^rbel durch das 
Auftreten einer Ruckwartsstromung in Aufstromrichtung 
bewegen, kann die GroBe der Wirbel verringert werden, urn 
einen Fehler bei der Durchsatzmessung zu verringem. 

Patentanspriiche 

1. DurchsatzmcBvorrichtung, die folgcndcs aufwcist: 
einen DurchsatzmeBkanai (11), der in einem Hauptka- 
nal (10) fur ein Fluid so vorzusehen ist, daB er im we- 
sentlichen parallel mit dem Hauptkanal verlauft; und 
einen DurchsatzmeBfiihler (12), der in dem Durchsatz- 
meBkanai angeordnet ist und eine DurchfluBmenge des 
Fluids in dem Hauptkanal miBt, 

wobei eine abslroiuseilige Wand des DurchsaizmeBka- 
nals (11) mit wenigstens einem von einem Schlitz (13), 
einem Durchgangsloch (45) und einem luftdurchlassi- 
gen Teil (46; 47) ausgebildet ist. 

2. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer Urafangsrichtung 
des DurchsaizmeBkanals (11) in bezug auf eine Langs- 
achse (18) desselben eine Vielzahl von Schlitzen (13) 
oder Durchgangslochem (45) vorgesehen ist. 

3. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schlitze (13) oder 
Durchgangslocher (45) in gleichcn Abstanden in der 
Umfangsrichtung vorgesehen sind. 

4. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schlitze (13) oder 
Durchgangslocher (45) an einer ungeraden Anzahl von 
Stellen in der Umfangsrichtung vorgesehen sind. 

5. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schlitz (13) eine Breite 
hat, die in einer Abstromrichtung allmahlich zunimmt. 

6. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der DurchsatzmeBkanai 
(11) in einem Bereich, in dem der Schlitz (13) oder das 
Durchgangsloch (45) ausgebildet ist, eine Wandstarke 
hat, die in der Abstromrichtung abnimmt. 

7. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der DurchsatzmeBkanai 
(11) in einem Bereich, in dem der Schlitz (13) oder das 
Durchgangsloch (45) ausgebildet ist, einen AuBen- 
durchmesser hat, der in Abstroimnchtung abnimiiU. 

8. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch da- 
durch gekennzeichnet, daB der DurchsatzmeBkanai 
(11) in einem Bereich, in dem der Schlitz (13) oder das 
Durchgangsloch (45) ausgebildet ist, einen Innen- 
durchmesser hat, der in Abstromrichtung zunimmt. 

9. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch einen Vorsprung (43) an einer Au- 
Benwand des DurchsaizmeBkanals (11) aufstromseitig 
von dem Schlitz (13), dem Durchgangsloch (45) oder 
dem lufidurchlassigen Teil (46; 47), wobei sich der 
Vorsprung (43) rclativ zu einer Langsrichtung des 
DurchsaizmeBkanals (11) in einer Umfangsrichtung er- 
streckt. 

10. DurchsatzmeBvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
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durch gekennzeichneu daB das lufidurchlassige Teil . 
(46; 47) einen LufidurchlaBwidersland hal, der in einer 
Abstroinrichtung geringer wird. 
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